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Westermaier, M., Unters, üb. d. Bedeut. todter 
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Pflanze 287. 
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boniferous Goal Seams 544. 

Wetterhan, Unsere Flora in der rauheren Jahres- 
hälfte 112. 

Wettstein, B. yon, Flora exsicc. Austr. Hung. 
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Wettfltein, B., Schedae ad Flor. ezBicc. Aostro- 
Hungaricam 112. 175. 240. 430. 

— Beitrag zur Pilzflora d. Beigwerke 430 f. 

— Unters, üb. einen neuen pflanzl. Parasiten des 
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240. 
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750. 
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Wildeman, £. de, Contribution a l'ötude des AI- 
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Will, W., B. Reimer. 
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384. 
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Willey, H., Gyalecta lamprospora 575. 
Williams, F. N., Enumeratio Specierum Varieta- 

tumque Gen. Dianthus 792. 
Willkomm, M., Bilderatlas des Pflanzenreichs 789. 
Winogradski, Ueb. d. Einw. anss. Beding, auf. d. 

Entwickl. v. Mycoderma vini 288. 
Winter, Nachtr. zu »Charakt. Formen d. Flora von 

Achem« 318. 

— Exotische Pilze 223. 
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— Kurze Notiz 608. 
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Fang. 464. 
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750. 
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Wissenbach, C, Culture du Darlingtonia califor- 
nica 16. 
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IT. Pflanzennamen. 

Abies 678. 682. 691 f. 693. 724; balMmea 724 f.; 
cephalonica 724; equi trojani 693. 724; firma 724; 
grandis 693. 724; Nordmanniana 724; pectinata 
724; pinsapo 724; religiosa 724. — Abietmeen 61. 
302. 304. 791. •— Acacia 554 f. ■— Acanthaoeen 820. 

— Aoer 430 ; Heldreicbii 287 ; pseudoplatanos 544. 
618; tataricom, Pilz auf 35. 58. 190. — Ace- 
rates 820. — Acbillea moschata 427; nobilis 807. 

— Achyranthes 655. — Aciasieen 478. — Acti- 
nomyces 575. — - ActinoBtroboB 676f. 680 f. 721; 
pyramidalis 721. — Adenocarpus 806. — Adoxa mo* 
Bchatellina 317. 751. — Aecbmea brasilienais 791. — 
Aecidiom von Adoxa 751 ; Berberidiff 3S4 ; Villarsiae 
128. 384. — Ae'ranthes funalis 236. — Aeaculinae 
607. — AeBCttlos HippocaBtanum 21. — Aethalium 
Bepticum 431. — Agarioini 319. — AgaricoB mel- 
leoB 125. 224. — Agave 76. 122. 256; americana 

384. 823; Btriata 512. ~ AgroBtemma Githago 318. 

— AgroBtis lateriflora 305; laziflora 305; Btoloni- 
fera 314; tenaciBBima 752. — Alaria 641. 657. 662. 

— Alcbemilla valgaris 427. — Aldrovandia 32. — 
AlethopteiiB 126. — Algen, Belgiern 176. 304. 792; 
aua Böhmen 430 ; Celluhtehaut 286 ; Chromatophoren 
und Zellkerne 459 ; Conjugation 203 ; phutoph. Fische 
bez. 823; bez, Flechten 479; Oeschlechteentw. 187. 
189; Olycose 786; von Oranton Quarry 432; von 
Madagaecar 319; von C. Marcaeei 512; von May Id. 
431; neue um Paris 608; physiol. Anai. 384; PUu- 

.molyee 589; Pbfymorphismue 431. 479. 608; von Rom 
432; Samml. 189; von Schlesien 335; Siebhyphen 191 ; 
Stärke 92; Süsswasser- 304; Symbiose 109; b. Tange; 
in Thermen 736; der Breslauer Waschteiche 335. — 
Albagi 806. — AliBma arcoatum 808; natans 542; 
Plantago 20 f. 542. 588. ^ AllBmaceen 453. — AI- 
koholgährtmgspüze 576. — Allamanda Hendersoni 
288. — AUium amblyophyllum 448 ; Cepa 453. 456. 
465. 467. 779. 781 ff. ; cemnum 480 ; fistulosum 21 ff. 
779; Holy 453; odoram 63. 453. 456; porrum 423. 
456. 466. 470 f. 481. 487. 504; Bativum 453. 456; 
SchoenopraBum 467; spirale 453. 456; Victorialis 
453. 456. — AUoBoruB Bagittatus 168. -~ AlnOB 749; 
glntinoea 335; Püz au/ 35. 52. 58. — AlooaBia Jobn- 
Btoni 528 ; pacciniana 528 ; Sanderiana 528. — Aloi- 
neen 16. — Alpinia officinarum 16. — Alaine 223. 

— AlBineen 223. — AlysBum Heinzi 655. — Ama- 
rantaceen 120. 451. — AmarantiiB 111. — Amaryl- 
lideen 432. — AmarylÜB eaueBtriB 555; tubiBpatha 
555; undulata 454. — Amoora 569. — Ambrosia 
artemisiaefolia 168; trifida 396. — Amoeboideae 
288. — Amorphophallus bulbifer 453. — Ampeli- 
deen 337. 359. 593. — Ampelopsis 337. 353. 369. 

385. 401 ; elegans 340. 353 ; bederacea 22. 337 f. 340. 
343. 353. 359. 410; muralis 340. 355 f. 371. 385. 
408 f.; quinqnefolia 337 f. 340. 346. 356. 359. 369. 
371. 386. 408 f.; striaU 340. 356; Veitchii 337. 339 f. 
371. 390. 401. 409f. — Amphipleura pellucida 128. 

— Amsinckia lycopsoides 608. — Amsonia latifolia 
434. 452; salicifolla 434. 452. — Amygdaleen 124. 
528. 823. — Amylobacter 48. — Anacardiaceen 820. 
Anacardium 555; occidentale 555. — Anacyclus Py- 
retbrum 395. — AnagalliB coerulea 432; phoenicea 
432. — Ananas 176. — Anoyli8teB651. — Andersonia 
caerulea 191; depre88al91; homalostoma 191. — An- 
dropogon 448. — Andropogoneae 335. — Androsace 
ChaaMtejasme 428. -^ AndroBtrobus Guerangeri 120. 

— Aneimia adiantifolia 620 ; obliqua 620 ; palaeogea 



620. — Anemone nemorosa 480 ; polyanthes 752. -— 
Aneura 651. — Anomozamites Lindleyanus 653. — 
Anoplocarynm 819. — Anthemis tinctoria x Ghry- 
santnemum inodorum 807. — Anthericum Liliago 
453 ; ramoBum 453. 456. — Anthoceros 45 f. — An- 
tburium acaule 236 ; Hügelii 236. — Apfel 256. — 
Aphanistis Oedogoniaram 650. — Apbanocapsa eru- 
enta 461. — Apocynaoeen 452. — Aponogeton dl- 
Btachyon 588. — Aprikose 287. 579. — Aquilegia 
atrata 169. — Arabis apennina 112. — Araceen 101. 
287. 333. 453. — Araliacecn 600. ~ Arancaria 653. 
678. 680. 691. 693. 709. 723; Bidwilli 723; brasi- 
liensis 679. 723 ; cretacea 120; Cuninghami 723 ; im- 
bricata 724. — Araucarieen 678. 680. 689. 692; 696. 

— Araucarites Sternbergi 122. — Arenaria 223; ser- 
pyllifolia 575. — Argan 175. — AriBtolochia ornitbo- 
cepbala 525. — Aristolocbiaceen 104. — Armoise 752. 

— Amica montana 396. — Aroideen 176. 235 f. 246. 
554. 736. — Artemisia Cina 619; Dracuncolus 396 ; 
gallica 619; maritima 619; Yerlotorum 320; vulgaris 
320. — Arthonia 479. 734. — Arthrobotrys 15. — Ar- 
throcladia villo8a575. — Artbropitus 109. — Artbro- 
taxis 690; selaginoides 714. — Artocarpus Tocouba 
556. — Arum 433; Dracunculus 453; italicnm 453. 

— Arundo Donax 21; occidentalis 554; saccbaroi- 
des 554. — Asclepiadaceae 192. 820. — Asclepias 
Comuti 453; ourassavica 479; incamata 434. 479; 
syriaca 434. — Ascoroyces 33. 49. 58; endogenus 
35. 53 f. 57 f.; polysporoB 35. 58. 190; Tosquinetii 
34 f. 53. 58. — Ascomyceten 187. 223. 335. -— Aspä- 
raguB of&cinalis 21. 23. — - Aspe 735. — Aspergillus 
niger 608; Oryzae 744. 807. — Asperula odorata 
434. — Asphodelus luteus 453. 456. 467. — Aspi- 
dium filix mas 492. 588. — Asplenium cenomanense 
620; Nidus 236. -- A8teroideae451. — Asterophyl- 
lites 126 f. <- AstragaluB 348. 384. 480; alpinus 736. 
792. — Astrantia major 434. 451. 456; minor 166. 

— Atbyrium filix femina 558. — Atragene 686. — 
Atropa Belladonna 16. 655. — Aulosira 432. — Au- 
rantiaoeen 124. 528. 823. — Avena flavescens 314; 
sativa 21. 23. — Averrhoa 554. — Avicennia 384. 
554. 

Bacillariaceen 189. — Bacillus alvei 672; anthra- 
ciB 349. 365 ; FitzianuB 602 ; subtilis 672. — BaciUus- 
virgule 620 f. — Bacteriaceen 736. — Bacterien HO f. 
124. 127. 160. 240. 319. 335f. 346. 365. 479. 512. 
528. 544. 580. 607. 621. 637. 655. 688. 751. — Bac- 
terioidomonas ondulans 304. 364; sporifera 364. — 
Bacterium 602. 639; foetidnm 383; ureae 639. — 
Baiera longifolia 653. — Balbiania investiens 732. 

— Banane 554, — Baty'ieng 538. 546. — Barbula 
sinuosa 320. — Bamadesia roBea 395 ff. — Barring- 
tonia intermedia 480. — Basidiomyceten 336. — Ba- 
tracbospermum 729; dimorpbnm 734; sporulans 730; 
vagum 730 f. 733; virgatum 731. — Baubinia 303. 

— Baumwolle 127. 192. 791. — Beggiatoa alba 688; 
roseo-persicina 223. — Begonia socootrana 320. — 
Begoniaoeen 140. — Belladonna 159. — Bellls por- 
ennis 48. — Berberis, Aeeidium 384. — Bernstein- 
ßora 335. — Bernsteinsäurebakterie 628. — Besen- 
ginster 191. — Beta vulgaris 23. 437 ; vulg. saccha- 
rifcra 21. — Betonica officinalis 434. — Bicuhyba 
791. — Bierhefe 160. 319. — Bignonia capreoUta 
338; Catalpa 159. — Bignoniaceen 340. 359. 377. 

— BUlbergia Glazioviana 791. — Biota 692. 695. 7 12 ; 
orientaliB712; pendula 712. ^ Birke 746. — Birne 
191. 320. — Bixaceen 606. — BIindia47; trichodes 
47. ^ BloBBevillaea 610. — Boekoe Boekoe 538. — 



xLvn 



xLvra 



Bohnen 346. — Bolbophyllnm 463; minutisBimnm 
463; Odoardi 463. — Bonnaya 32. — Boragineen 
192. 451. 819. — Borago 1 11. 120 f. — Bothrodendron 
656. 752. — Bothryospermam 819. — Botrychium 
803 ; Lunaria 803 ; obliquum 804 ; silaifolium 804 ; 
Virginianiun 803. — Botrytis cinerea 6. — Bou- 
vardia 96. — BrachyoduB 47. — Bracbyphyllum 
Moreauanum 653. — Brandpilze 191. 512. — Bras- 
sica caalorapa 468; Napus 664. 668; oleracea 502; 
V. capitata alba 468. — Brocchinien 237. — Brome- 
liaceen 236 f. 640. 735 f. — Brownea 555. — Bryo- 
nia 269. — Bryophyllnm calycinum 554 ff. — Brvam 
versicolor 824. — Buche 303. — Bulbophyllum 
Drallei 32. — Bur^'eng 538. — Bnrsera 820. — Bur- 
sulla 477. — BUttneriaceen 479. — Butomus um- 
bellatus 20 f. — Butyrospermum Parkii 638. — 
Byrsonima crassifolia 556. 

Cacalia repens 395. — Cacaohaum 555. — Caeao- 
Bug 112. — Cacteen 432. 464. 556. 804. — Cadus 575. 
— Caelebogyne 153. — Calamagrostis strigosa 576. — 
Calamites 126. — Calamodendron 109. — Callipsyche 
aurantiaca 752. — Callipteris conferta671 ; lanceolata 
671 ; patens 671. — Callithamnion 732 ; caespitosum 
732. — ■ Callitriche vemalis 20 f. — Callitris 690. 
682. 695. 709; quadrivalvis 721. — Calochortus 
297. — Calosiphonia 221. — Calothrix salina 461. 

— Oalotrichaceen 461. — Calycotome 806. — - Ca- 
mellia japonica 179. — Campanula 105. 128. 191; 
americana 751; grandis 463; patula 463; persici- 
folia 191. 462. — Campanulaoeen 451. — Campy- 
lopus 47. — Campylostelium 47. — Oanna indica 
21 f. — Cannabis 164. 168. 188. 220. 412. 821; sa- 
tiva 20. 23. 145. 151; sativa monoica 164. — Can- 
naceen 239. — Capparideen 554. — Capparis cyno- 
phallophora 556. — Caprificus 513. 529. 562; Am- 
Doinensis 551 f. — Capsella 128. — Gardamine 
alpina 427 ; resedifolia 427. — Cardiospermum Hali- 
cacabum 527. — Carduus 509. — Carex 128. 160. 
176. 453. 479. 656. 823; aquatilis 160; arenaria 313; 
britische und irische \ 60 ; elongata 576; ligerical60; 
paradoxa 479 ; ventricosa 528. — Carica Papaya 122. 
292. — Carices 640. — Carlina 526. — Carludovica 
Rumieri 236. — Carmicbaelia 596. — Carouhier 348. 

— Carpoglossum 611. — Carya Myristicaeformis 128. 

— Caryophyllaceen 223. 451. — Caryophylleen 752. 

— Castanea 125 ; sativa 576. — Casuarina 806. — Ca- 
talpa 751; speciosa 191. — Catenaria Anguillulae 
650. — Catharinea 431. — Cecropium 554. — Cedar 
Apples 368. — Cedrus 678. 682 f. 686. 692 f. 695. 
709. 725; atlantica 685. 725; Llbani 685. 691. 725. 

— Centaurea montana 396 ; Centroceras clavulatum 
493. — Cephalaria leucantha 588; rigida 588. — 
Cepbalotaxus 676. 678. 681. 690. 710; pedunculata 
711. — Cerastium 427. — Ceratium 478. — Cera- 
todon 47. — Ceratophyllum snbmersum 381. — Ce- 
ratopteris 46. — Ceratozamia 63; longifolia-63. — 
Cercis 526. — Cercosporae 224. 319. 383. — Cereus 
Engelmanni 15. — Chaetomium 57. — Chaetopfao- 
reen 605. — Chamaecjrparis 690, 692. 709. 712 ; 
Lawsoniana 713; nutkaensis 713; pisifera 713. — 
Chamaedorea arenbergiana 752. — Chamagrostis 
minima 479. — Changarniera 653. — Chantransia 
730. 732; amethystina 732 ; investiens 732. — Chara 
24. 105. 108. 278. 289 ff. 744. 836. — Characeen 4. 
224. 544. — Chaulmoogra 320. — Cheilanthes ande- 
garensis 620. — Cheiroglossa 803. — Chelidoninm 
511. — Chenopodiaceen 451. — Chlamvdococcns 
plnvialis 111. — Chlamydomonas pulviscufus 608. — 



Chlorochytrium Cohnii 604 ; Lemnae 605. — Chloro- 
dactylon Wolleanum 460. — Chlorophyceen 92. 605. 

— Cholerabacillus 32. 128. 175. 620. — Cholera- 
bakterien 192. 464. — CholerakommabaeiUen 363. — 
Chromulina 639. — Chroococcaceen 462. — Chroo- 
coccus macrococcus 462 ; tursidus 462. — Cbroo- 
dactylon ramosum 461. — Cnroolepideen 605. — 
Chroothece Richteriana 461. — Chrysodium 554. — 
Chrysopbyllum Cainito 554. — Chrysosplenium 526. 

— Chytridiaceen 127. 429. 477. 541. 650. — Chy- 
tridieen 287. 823. — Chytridium 429. — Ciehorie 
95. — Cichorioideae45l. — Cincbona 128. — Cin- 
tractia 656. — Circaea lutetiana 317. — Cirsium 
447. 509; oleraceum 526. — Cissus 341. 597 f.; hede* 
racea 359. 371. — Cistiflorae 607. -- Ciadopbora 
92. 430. 604. -^ Cladotbrix dichotoma 638. — Clar- 
kla pulcbella 434. — Clathropodium Trigeri 120 ; 
boratum 120. — Clayiceps purpurea 320. 368. — 
Claytonia 448. — Clematis 16. 368. 686; alpina 687; 
dioica 687 ; erectae 687 ; Kirkii 687 ; Mecbowiana687; 
Orientalis 687; recta 687; scandentes 687; villosa 
687; vioma 368; Viticola 687. — Climacium 250, 

— Clivia 105. — Closterium 92. 589. — Clostri- 
dium 602; butyricum 602. — Clusia 236. — - Clusia- 
ceen 606. — Coea 319. — Coccoloba uvifera 554 f. — 
Cocospalme 554. — Cocus nucifera 554. — Coenonia 
48. — Colcbicum autumnale v. vemum 640. — Co- 
leochaete 187. — Coleus 769. — Colletia 806. — 
Colocasia esculenta 76. — Columniferae 607. — 
Combretaceen 608. — Commelyna 112; elegans 556. 

— Commelynaceen 453. — Compositen 103. 119. 368. 
384. 394. 451. 606. 820. — Coniferen bez. Bernstein 
191. 287; Blattstell. 596; Blätter 735. 751. 791. 807; 
Dehisc. d, Antheren 119; Anat. d. Hölzer 336. 673; 
Keimlinge 688 ; Kemsaft 61 ; bez. Kohlen 431 ; Mark- 
strahlen 673. 689. 705. 721 ; Myeorrhizen 745; Pollen 
59; Scheitelwachsth. 380; Stärke 451; Verzweigung 
432; Wasserbewea. ZOO; fossile 120. 122. 653. — 
Conjugaten 96. 383. — (jonocaipus 554. — Cono- 
mitrium 47. — Convallaria latifolia 764; maialis 
608. 791. — Convolvulaceen 451. 820. — Cordattes 
109. 126. 619. — Cordia 555. — Cordiceps militaris 
655. — Corema 791. — Cornus 397; erythrocarpa 
822 ; flava 822 ; florida 526 ; mas 822 ; oblonga 822 ; 
suecica 526. — Corsinia 45 f. 527. — Corticium 320. 

— Corydalis Gortscbakowi 287. — Corylus Avel- 
lana 23. — Cosmarium 589. -— Covellia 534. 537 f.; 
canescens 538. 540. 546; fistulosa 546; glomerata 
547. 549. 551. 562; lepicarpa 538. 540. 546; leucan- 
tatoma 546 f.; subopposita 537. 546. — Crambe 366. 

— Crantzia lineata 751. — Crassulaceen 451. 556. — 
Cratoxyleen 621. — ; Crepis taraxacifolia 479. — 
Crocus Korolokowi *431. — Croisicfeige 564 f. — 
Crotalaria sagittalis 368. — Croton 168. 769; su- 
perbum 770. — Cruciferen 112. 366. 511. 752. 

— Cryptomeria 122. 692. 713; elegans 714; japo- 
nica 714. — Cryptonemia 221 f. — Cryptonemiaceen 
220. — Cucurbita 3. 383; maxima 23; Pepo 19. 21. 
72. 265. 268. 273. 618. — Cucurbitaceen 93. 140. 
219. 265. — Cuninghamia 689. 695. 714; sinensia 
714. — Cuphea viscosissima 368. — Cupressineen 
128. 677f. 689. 691 f. 695. 709. 791. — Cupressus 
690. 711; Bentbami 722; funebris 694. 708. 711; 
glauca 672. 711; Lindleyi 711; Macnabiana 692; 
sempervirens 694. 708. 711. 729; thurifera 691 f. 712; 
torulosa 691. 711. — Cuacuta 372, 669. — Cycadeen 
59. 120. 480. 554. 557. 653. — Cycadeoidea Guil- 
lieri 120. — Cvcadites 653; Sartbacensis 120. — 
Cycadospadix Moraeanus 653. — Cyoas revoluta 
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120. — Oyclopteris 620. — Cynanchum fiiscatum 
434; Vincetoxicam 434. — Cjmarocephaleae 451. — 
Cynoglossnm 819. — Cyperaceae 224. 453. — Cy- 
perus 304. 453. — Gyprlpedium 16; barbatum v. 
superbum 735; insigne 304. — Cyrtosperma John- 
stonii 528. — Cystogyne 534. 536; lepicarpa 571; 
lencosticta 546; stictocärpa 571; Bibes 534. 537. 
571. — CyBtopns 128. 384. — Cvstosira 610 f. .634 f. 

— Cytinaceae 507. — Cytiauö 806; albus 806. 

Dacrydinm 690. 693 ; cupressinum 678. 722 ; Frank- 
lin! 678. 681. 723. — Dahlia variabilis 21 f. 23. — 
Dalechampia 554. — Dammara 122. 678. 680. 691. 
693. 709. 724; australis 683. 724, 729; robusta 724. 

— Daphne 303. — Darlingtonia californica 16. — 
Dattelpalme 188. 412. 820. — Datura Mete! 456; 
Stramonium 744. — Daucas carota 576. 618. — 
Dematophora necatrix 125 f. — Dendrobium 288. 

— Depazea Alismati^ 542. — Desmidiaceen 187. 
203. 589. 735. — Desmidieen 92. 160. — Desmi- 
dien 175. 480. — Desmodium pendaliflomm 287; 
sessilifolium 512. — Deyeuxia Macouniana 479. — 
Dianella coerulea 304. — Dianthus 792; dalma- 
ticus 430. — Diatoma 790. — Diatomeen 96. 112. 
128. 203. 320. 335. 511. 544. 576. 608. — Diatry- 
pella minuta 190. — Dicotylen, Scheiteho. 381; 
Stärkeablager. in Blättern 449. 453. — Dicrano- 
dontium 47. — Dicrannm 47. 250. — Dictamnus 
601. — Digitalis 120; ambigua 191. 256; pnrpurea 
191. 256. 576. — Dioclea Boykinii 128. — Dionaea 
mnscipula 128. — Dioon ednle 160. 528. — Dios- 
coreaceen 453. — Dioscor^a Batatas 453; villosa 
453. — Diplobacterinm 639. — Diplöcoccus 544. 
639. — Dipsaceen 606. — Dipsacus 823. — Dip- 
terocarpeen 606. — Discomycet, unterird. 734. — 
Distichium 47. — Doassansia 540; Alismatis 112. 

540. 542; Epilobii 542; Farlowii 542; heterophylla 
542; Sagittariae 540. 542. — Doliostrobus Stern- 
bergi 122. — Dorstenia 569. — Dorvcordattes 619. 

— Dossinia Meinerti 288. — Dotnidea Alismatis 
542. — Doundake 347. 432. — Draba aizoides 427 ; 
muralis 736 ; pyrenaica 608. — Drupaceen 512. 748. 

— Dryas octopetala 427. — Dudresnaya 221. — Dur- 
Yillaea Harveyi 609. 625; utilis 611. 614. 633. 663. 

Ecballium 267 ; Elaterium 20ff. 23. ~ Echidio- 
carya 819 f. — Echinocystis 338. — Echinoglochin 
819. — Echinospermum 819; deflexum 96. — Edel- 
kasiame 807. — Eiche 48. 304. 384. 640. 791. — 
Eichhomia azurea 32. — Elaeagnaceen 749. — 
Elaphomyces 639; granulatus 748. 807. — Elodea 
19. 284. 381. 438. 619. 640. 823. — Encephalar- 
tus 120. — Endodesmia 621. — Endosporeen 478. 

— Endymion nutans 320. 576. — Enteromorpha 
clathrata 605. — Enteromvxa 477. — Entyloma 

541. — Eomecon chionantha 576. — Epema 554. 

— Epbedra 806; altissima 59; vulgaris 381. — 
Epidendrum trachydiilum 808. — Epilobium 333. 
736; Lamyi 792. — Epiphyllum 528. — Epiphyten 
235. — Episporium Centroceratis 493. — Equiseta- 
ceen 364. 492. — - Equiseten 189. 219. — Equisetites 
347; giganteus 347. — Equisetum 45. 168. 281. 368. 
750; antiqunm 347; fosaitee 347; Monyi 347; scir- 
poides 303; yariegatum 303. — JErbeen 346. 448. 
528. 735. — Erechthites bieracifolia 655. 745. — 
JSraot 368. — Erica 288 ; Tetralix 224. — Ericaceae 
304. 820. — Erinosyce 564. — Eriocaulon 765. — Erio- 
chloa 128. — Eriodendron anfractuosum 807. — 
Eriophorum gracile 736. — Eritrichium 819. — Erlen 



745. — Erophila 719. — Ervum Lens 198. 209. 232. 

— Er^rngium aquaticum 451 ; ebracteatnm 451 ; 
pandanifolium 451; planum 434. 451. — Erytbraea 
Centaurium 452. — Erythrogyne diversifolia 571 ; 
lutescens 529. 531. — JEsche 304. — Eubotrychium 
803 f. — Eucalyptus 608. 791. 834. — Eucharis San- 
deriana 15. — Eucbytridium 429. — Eugenia 96. — 
Eulalia japonica 381. — Eumycetozoen 478. — Eu- 
qphioglossum 803. — Eupatorium cannabinum 396. — 
Euphorbia 772. 774. 784; helioscopia 781 ff. 784f.; 
heterophylla 778. 784f.; Lathyris 771. 778 f. 781 f. 
784 f.; Myrsinites 774. 776. 779; Peplus 774: 776. 
781 f. 784 f.; trigonocarpa 784 f. ; verrucosa 781 f. 784. 

— Euphorbiaceen 89. 304. 451. — Eupodiscus 96. — 
Eurotium Oryzae 744. — Eusporangiaten 557. — 
Evonymus 334 f.; japonicus 622. 637. 670. — Exoas- 
ceen 33. 55. 58. — Exoascus 58; Aceris 190. 368; 
Alni 34. 53; alnitorquus 34. 53. 55; epiphyllus 34. 
53. 55. 59; flavus 34 f. 53 f. 56. 59; ülmi 57. — 
Exobasidium 734. — Exosporeen 478. 

Fächerpdlmey pliocene 110. — Farne, Antheridien 
814; Apoeporie 112. 558; Archeg» u, Antherid.Bldg. 
167; V. JBrasüien 4:19 ; BtdbillenbbS; Blatt bbl \ fossile 
335. 653 ; cretadsch 120 ; eocene 620 ; Eier u. Samen/, 
744; Entdeck. 256; epiphytische 236; Fortpflanz, 191; 
in Garcke's Flora 509; Geschlechtsleben 140; Oe- 
seUechtsentw. 187. 189. 219.; Glycosel^^; syst. libSro- 
ligneux 128; v. Malaisien 320; Morphol. bbT \ v. N, 
FormosQ 288 ; v, N, S, Wales 479 ; Fhyllopodium 557 ; 
proUf. firsi fronds 431 ; v. Petoskey 751 ; apogam«^ 
Prothall. 464; Entto. d, Prothallien 751 ; Beprochict, 
383; Scheitelzelle 557; Sporangien 734; Sporen*Ab; 
Wurzelspitze 557; Zellkern 108. 289 f.; Notes 304. — 
Feige 124. 511. 513. '529. 545. 561. 655. 823. — ^e- 
ronia elephantum 808. -— Festuca 509 ; capillifolia 381 ; 
ovina 314; rubra 381. — Feüpflanzen 96.- — Fibril- 
laria 125. — Ficeae 569. — Fichte 697. — Ficus 
513 f. 528 f. 545. 554. 561; canoscens 546; Ga- 
rica 514 f. 562. 571; ceriflua551; diversifolia 518 f. 
530 f. 566. 568. 571 f..; elastica 567. 771; flexuosa 
110; fulva 516; glomerata 549. 552. 562. 568; hirta 
516. 566. 568. 572; Johannis 566; lepicarpa 535. 
546. 571; leucantatoma 546; lutescens 529 f; Mar- 
tiniana 110; Moessoe 552. 561. 572; nitida 772; no- 
dosa 550 ; ovoidea 530 ; pisiformis 530 ; pyrifolia 530 ; 
pyriformis 530; racemifera 551 ; Ribes 534. 539. 545. 
571; serrata 566; scaberrima 110; spathulata 518. 
531; stictocärpa 546 f. 571; subopaca 550; suboppo- 
sitft 546; subracemosa 550; sycomoroides 550. 552; 
umbellata 561 ; variegata 550. 552. 562; virgata 566. 

— Filicineen 814; s, Farne. — Filicites vedensis 
120. — Fissidens 47. — Flachs h^2. --Flechten, d. 
Behring. Meerb. 734 ; britische 479 ; Entwickl 46. 48 ; 
Esckweilerian. AI , 95; v. Florida lbl\ d.f rank. Jura 
47. 175. 335. 368. 448; französ. 16; Natur der 224; 
V, Neapel 824; v. Reculet 128; syst. Stell. 790; Zu- 
kals J^ilog 640; Addenda nova 479. — Florideen 
140. 221. 303. 493. — Fontinalis longifolia 384. -- 
Forsythia 287 ; intermedia 191. — Frangulinae 607. 

— Frenela 676 f. 680 f. 691 f. 721; australis 721; 
ericoides 710 ; verrucosa 693. 721. 729. — Fritil- 
laria 62. 259. 576; imperialis 262. 276; Sewerzowi 
ß. bicolor 191. — Frühlingsknotenblume 240. — Frul- 
lania dilatata 480. 651. — Fucaceen 16. 288. 575. 
609. 635. — Fuchsia ampliata 752; globosa 303. — 
Fucus 610. 634 f.; vesiculosus 611, 828. — Fuligo 
varians 431. — Fumariaceen 451. 640. — Funkia 
453. 
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Qährungspitte 56. 160. ^ Gagea pratensis 48. — 
Oaktnoa 320. — Galanthus nivalis 107. 261. 274. 276. 
278 f. 292. 456. 750. 783. 785. — Galium verum 823. 
*— Gamopetalae 192. 448. 480. — Garcinia indica 
319; purpurea 319. — Gastromyceten 127.— Gaya 509. 

— Geaster 192. — Gefässkryptogamenf Dehise, d. Spo- 
rang. 48; Diss^minaiion 676; ©. franz, Ouyana 304; 
ü. Limburg 576; Morph. 464. 557.792; Sporen 44; 
Zellkern 105. — Gelsemium sempervirens 368. — 
Genista 650. 806 ; tinctoria 806. — Genisteen 805. — 
Gentiana 96. 452 ; craciata 434 ; lutea 433 ; 452. 456. 
467; nivalis 428; pannonica 452; purpurea 452; 
tenella 428; triflora 448. — Gentianaceen 452. — 
Geraniaceen 451. — Gerate 111. 192. 319. 581. — - 
Gethyllis 576. — Getreide 223 f. — Geum rivale 320. 

— Gewürznelke 48. — Gingko biloba 381. — Gladio- 
lus 453 ; gandavensis 22. r- Glaphyria 287. — Glei- 
chenia 516. — Globulariaceen 451. — Gloeolichenen 
432. — Glossozamites 653. — Glyptostrobus 675. 
677 f. 682. 690 f. 713; heterophyllus 713; Cenoma- 
nensis 120. — Gnetaceen 381. 557. — Gnetcmsis 77. 

127. — Gnetum 77. — Goldfussia 591. — öonato- 
botrys 15. — Gramineen, Americ. agricult. 751; 
nordamerik. 121 \ neue v, Südamerika 752; Blätter ^ 
Stellung ders. 554 ; Blüthen 224 ; der Gatelle-Exped. 
287; Intercell. \92\ Keimung ^^h; Ert/Halle bl2; 
Nehenujurzdn 326; neue 224. 304. 383. 752; Stärke 
453. — Grantia globosa 241 ; microscopica 241. — 
Grateloupia 221 f. — Grilletia Sphaerospermii 650. — 
Grubenjptlze 335. 640. — Gruinales 607. — Guiraoa 
arvensis 480. — Gummibaum 532. — Gnnnera scabra 
823, -7- Gurke 189. — Gussonea 736. — Guttapercha 

128. 638. — Guzmannia 237; tricolor 236. — Gya- 
lecta lamprospora 575. — Gymnophlaea 221. — 
Gymnospermen, Glycose 786 ; aer Kreide 752 ; Mor- 
phol 464. 557. 792; Pollen 59; Scheitelwachsth. 379; 
«. Coniferen. 

Habenaria 431 ; bifolia 479. — Hacquetia 526. — 
Halarachnion 221. -> Haierica 610. 635. — Halidrys 
610. 634. — Halymenia 221. — Halymenieen 222. 

— Hamelia 555. — Hamp 821. — Hämpinne 821. 

— Haronga 621. — Harpidium 512. — Hasel 16. — 
ffausschwamm 368. 400. 431. 528. 572. — Hedera 
Helix 309. 618. 622; pendula 554. — Hedychium 
238. 303. 464; ellipticum 791. — Hedysarum flexuo- 
Bum 119; gyrans 591. — Hefe 123. 128. 319. 607. 
652. 654. 735. 808. — Hefepilze 127. — Heidelbeere, 
weisse 747. — Helianthus 3. 502; annuus 21. 113; 
tuberosus 22. 467. — Helicobasidium 480. — Helle- 
borus foetidus 384. — Helminthostachys Zeylanica 
802. 804. — Helotium phyllogenum 190. •— Helvella 
esculenta 479. — Hemerocallis flava 224. 453. 456 ; 
fulva 258. 280. 282. 453; fulva v. longituba 287. — 
Hennecartia 319. — Hepaticae «. Lebermoose. — 
Herbstzeitlose 655. — Heteranthera zosterifolia 95. — 
Hieracium 318. 442. 509. 719; amaurocephalum 443; 
amaurops 443; aurantiacum 443 f.; Auricula 443. 
445; Aur. genuinum normale 443; Aur. obscuripes 
443 ; cruentum 444 ; cymiflorum 444 ; cymosum 444 ; 
florentinum442; floribundum 442; fulgen8 443; fulg. 
Spelugense 443; furcatum 443; glaciale 443; hemi- 
sphaericum 443; Hoppeanum 443 f.; inuloides 336; 
murorum 396 ; Peletenanum 445 ; Pilosella 396. 442. 
444; Piloselloidea 95 ; rubrum 444; tardans 445f.; 
villosum 434. — Himanthalia lorea 611. — Himanto- 
stemma 820. — Hippuris 382. — Hippurites gigantea 
347. — Hopea aspera 319 ; splendida 319. — Hopfen 
111. 200. — Hormospora ramosa 461. — Hühner- 



cholerapilz 349. — Humulns 304. — Hura crepitans 
554. — Hutchinsia alpina 427. — Hutpilze 192. 319. 
— Hyaointhus 783. 785; orientalis 72. 195. 456. — 
Hydnoreen 775. — HydrocharisMorsusBanae 19. 22. 
753. 758. 779. 781 f. 786. — Hydrocotyle bonariensia 
318. — Hylocomium loreum 250; splendens 250. — 
Hymenogastreen 47. 734. — Hymenomyceten 32. 128. 
175. 304. 480. 749. — Hyoscyamus Faleslez 480. — 
Hypericaceen 606. 621. — Hypericum 599. 621; 
gymnanthum 224 ; japonicum 224. 745 ; mutilum 745. 
807. — Hypheothnx calcicola 462. — Hypbomyceten 
288. 749. — Hypnum 576; algirianum 175; Crista 
castrensis 250 ; exannulatum 218 ; flnitans 218 ; purum 
250. — Hypochaeris radicata 772. — Hysterangium 
rubricatum 47. 



tfdborandi 655. — Jasminnm 806. — Jatroplia 
curcas 554 ; incisa 554. — Iberis amara 320. — ilex 
aquifolium 622. 650; cassine 752. — Ilysanthes 32. 
— Impatiens parviflora 739. 753. 781 f. 787 ; Roylli 
20 ff. 23. — Inzengaea asterosperma 528. — JohannU- 
brodbaum [s. Caroubier) 348. — Irldaceen 453. — Iris 
292 f. ; florentina 453 ; germanica 435. 453. 456. 
467. 469. 779ff. 783. 785. 787; graminea 453; pal- 
lida453; PBeud-Acoru8 22f.; 8ibirica453. — Isoe'tes 
96. 187. 558. 793. 811. 814ff.; lacustris 793ff.; Malin- 
vemiana 795. 817; setacea 795 f. 816. — Isonandra 
Gutta 638. — Juncaceen 287. 453. — Juncus tenuis 
95. — Jungermannieen 432. 651. — Juniperus 690. 
695. 709; communis 710; ericoides710; Sabina 692. 
710; squam^ta 710; virginiana 710. — Justicieen 
820. 



Kalmia 656. — Kampeeheholz 16. — Kartoffel 464. 
502. 744. — Kautschuckbaum 336. — KellerpUze 335. 
640. — Kemobsibäume 577. 583. — Kiefer 303. 319. 
697. 735. 748. 751. — Kirschbaum 126. — Kletter- 
pflanzen 596. — Knautia 397. — Kniphofia 640. — 
KolorNuss 336. — Kommabacillus 160. 363. . 620 f. 
637. 672. — Komma-Bacterium 112. — Kondang 
551. — Korn, indisches (Com) 256. — Kornrade 318. 

— Rorolkowia 191. — Kresse 823. — Krynitzlia 819. 

— Kryptogamen : Nucleolen in den Sexualzellen 289 : 
V. Tirol 112. 175. 240. 303. 430. — Kürbis 751. 



Labiaten 333 f. 451. 480. 820. — Laccopteris 319. 

— Lachnostoma 820. — Lactarius 126. 384; deli- 
ciosus 736. — Lactuca396. 511. — Laminaria 657. 
662 ; Gloustonl 646. 663 ; digitata 641 ; saccharina 
646. — Laminariaceen 672. — Laminarieae 609. 641. 
662. — Lamium 480. — Lantana555; Camara 516. 

— iMrche 735. — Larix 60. 675. 677 f. 682 f. 686. 692. 
695. 709. 725 f.; europaea 685. 726; leptolepis 707; 
pendula 685. 697. 726. — Lathraea squamaria 107. 
275. 576. — Lathrophytum Peckolti 383. — La- 
thyrus montanus 764. — Laubmoose, Frankreichs 47 ; 
V. Mayotte 576; neue 112. 335. 464; v. Nordamerika 
75; Peristom bez, Classif. 320; d. Schweiz 527; 
Sporen 45; Tüpfel 640; Wasserleitung ll2. 224. 250. 
252. — Laurus Persea 76. — Leather-ßower 368. — 
Lebermoose, Elateren 25; Entwicklung der Sporen 
und Elateren 651; Sporogon und Elateren 319; 
Sporenhäute 43; neue 335. 464. 608. 750; v. Gl&u- 
cestershire 792; v. Suffolk 736; der Terra del Fuoco 
512. — Lecanora granatina 287. — Lecythideen 432. 

— Ledum 334 f.; palustre 224. — Leguminosen 191. 
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555. 607. 639. — Lein 582. — Lemaijea 732. — 
Lemna 245; minor 381. — Lemnaceen 241. — Le- 
pidium sativum 212. — Lepidodendron 16. 656. 752. 

— Leptospermum Annae 287. — Leptosphaeria 
irrepta 190. — Leptosporangiaten 557. — Lepto- 
thrix 639. — Leptotrichum 47. — Lespedeza bicolor 
287; Sieboldi 287. — Les8onia629; ovata 609. 641. 
657. 664. — Leucobryum 47. 250. — Leucojum 430; 
aestivum 281. 454; Hernandezii 320;yenium 240. 

— LeuconoBtoc 603. — Libocedrus 691 f. 709. 712; 
Bidwilli 712; chilensis 695. 710; Doniana 712. — 
Liceaceen 478. — Lichenen s, Flechten. -^ Lilia- 
ceen 104. 453. 779. 786. — Lilium auratum 21 f.; 
bulbiferam 453; candidum 264; lancifolium 21. — 
Limnanthemum cordatum 21; lacunosum 304. — 
Limnocharis 588; Humbold tii 19. — Limoniastrum 
monopetalum 177. — Linaria triornithopoda 128; 
vulgaris 640. — Linde 437. 745. — Lindelofia 819. 

— Lindernia 32. — Linum 475. — Liquidambareen 
606. — Listera cordata 431 ; ovata 259. — Litho- 
derma fontanum 96. — Litorella lacustris 823. — 
Lobelia cardinalis 434. — Lobeliaceen 452. — Loni- 
cera 335. — Lor&nthaceen.l04. — Lorantbus 160; 
europaeus 640. — Lucuma mammosa 554.' — Luffa 
269. — Lunuhiria 588. — Lupine 15. 318; blaue 808. 

— Lupinus angustifolius 808; Intens 16. — Lychnis 
165; dioica 123; diurna 145. 147; vespertina 145. 
148. 188. — Lycium barbamm 335. — Lycopersi- 
cnm escnlentum 21. 23. — Lycopodiaceen 175. 325. 
793. 809. — Lycopodinen 823. — Lycopodium 44. 
112. 140. 287. 336. — Lycopus europaeus 492. ~ 
Lygodium Dentoni 620; dichotomum 620; ezquisi- 
tum 620; Fyeense 620; Kaulfussii 620; palmatum 
620. — Lyngbya antliaria 460 f.; calcicola 462; 
leptotricha 462. — Lyngb^aceen 461. — Lyonotham- 
nns 820. — Lysimacnia ciliata 160. — Lythraceae 
448. 791. 



Macrocystis 657. 662; Inxnrians 641. 646. — Ma- 
crophthalma.532. — Magnolia glauca 751; Sartha- 
censis 120. — Majanthemnm 105. — Mais 123. 160. 

— Malpighiaceen 556. — Malva crispa 22 f. — Malva- 
ceen 451. 509. — Mamillaria 805. — Mandragora 
822. — Hangifera indica 556. — Manglebaum 555. 

— Mangobaum 554 f. * — Mangroven 554. 639. — 
Marantaceen 224. 238. — Marattiaceen 45. 557. 671. 

— Marchantia 108. 289. 338. 588. — Marchan tiaceen 
45. — Marsilia 814. — Marsilien 140. — Mastixia 
96. — Maie 32. — Maulbeerbaum 511. — Melam- 
pyrnm moravicnm 15. — Melandrium album 497. — 
Melanthaceen 453. — Melica ciliata 96. 319; uni- 
flora 314. — Menispermum canadense 192. — Mentha 
16; Lloydii 384; viridis 434. — Menyanthes trifo- 
liata 452. — Mercurialis 188; annua 145. 149. 165. 
168. 220; perennis 163. — Mertensia 575. — Meru- 
HuB lacrimans 368. 431. 572. — Mesembrianthemum 
288. — Metzleria 47. — Microben 224. 287. 349. 
479. 528. 751 f. — Micrococcus 349. 839; Pflügeri 
512. — Microcystis 223. — Mtkrokokken d. gelben Fie- 
bers 121; d. Tuberculose HO. — Micromyoeten 336. 

— Mikroorganismen 287. 735. — Mikrophyien 320. 

— Microstylis 288. — Microtea 807. — Mtkrozymen 
287. 304. 348. — Microula 819. — Milium effiisum 
314. — Milowia nivea 96. — Milzbrandbacillus 604. — 
Mikhrandbakterien 365. — Mimosa 591. 596. — Mi- 
mulns Intens 791. — Mnium undulatum 250 flf. — 
Moeker Nut 791. — Monadinen 477. — Monimia- 
ceen 319. 569. — Monocotylen, Scheitelwachsth, 381 ; 



Stärkeablag, in JBläU. 449. 453. — Monotropa hypo- 
pitys 745. 807. — Monotropeen 820. — Moose v, 
Belgien 368. 576; t). Budapest 15; um Cuneo 752; 
Bier lU; fossile 607; d. Öenfersees 688.734 ; Ge- 
schlechUl. 140; GescMechtsentw. 187. 202. 216; Glp- 
cose 786; v. Northamptonshire 576; v, Oxfordshtrc 
96; d. Biesengebirges 335; Samenfäden 290. 744; d. 
Schweiz 304: Bestimm, steriler 384; v. Suffclk 576. 
736; Wasserbeweg, 15. 250. 252. — Morchel 479. — 
Mormidft 347. — Morus alba 618. — Mühienbergia 
128. — Musaceen 239. — Muscari Heldreichii 688; 
moschatura 453. 456; racemosum 453. — Muscites 
polytriohaeens 608. — Mutterkorn 160. 383. — Myce- 
tozoen 477. — Mycoderma vini 288. — Mycorrniza 
745. 807. — Mylitta anstralis 159. — Myoporeen 
606. — Myosotis alpestris 96. — Myriophyllum al- 
terniflorum 384; verticillatum 381. — Ifyristica bi- 
cuhyba 791; officinalis 791; surinameosis 750. — 
Myrsineen 606. — Myrsiphyllum 544. — Myrtaceen 
383. 606. 824. — Myrtiflorae 607. — Myxastrum 
477 f. — Myxomyceten 48. 478 f. 608. 655. 



Najadaceae 383. — Naravelia 687. — Narcissus 
biflorus 454; odorus454; poeticus 454. 576; poeti- 
cus var. biflorus 608 ; Tazetta 576. — Nardostachys 
Jatamansi 319. — Nasturtium 751. — Navicula 
790. — Neckera crispa 250. — Nelumbium 368. — 
Nemalion Inbricum 732. — Nemastoma 221 f. — 
Neottia Nidus avis 746. 825. — Nepenthes 431. — 
Nephrodium villosnm 588. — Nephroma 46. — Ne- 
rium Oleander 128. 453. — Neuropterideen 672. — 
— Neuropteris 126. — Nicotiana Tabacum 467. 469; 
rustica 20. 22 f. — Kidularium Acanthocrater 16; 
Caratas 555. — Nitella capitata 431 ; translucens 
544. — Nostoc 448. — Nowakowakia 287. 823. — 
Nuphar 492. — Nuss, Nussbaum 528. 823. 



Octaviana lutea 734. — Octoblepharum 250. — 
Odontoglossum 448. — Odontopteris 671. — Oedo- 
gonium 92. 589. — Oidium 366. 718. — Oleaceen 
752. — Olive 528. 823. — Omphalodes 819. — Ona- 
graceeü 451. — Oncidium altissimum 236. — Ono- 
clea 304. — Onychium 653. — Ophioderma 803. — 
Ophioglosseen 48. 802. — Ophioglossum 802. 804; 
Bergianum 803 ; Braunii 803 ; califomicum 803 ; Die- 
trichiae 803; Engelmanni 803; Gomezianum 802f.; 
japonicum 803; lanceolatum 803; Lusoafricanum 
803 ; Ludrsseni 803 ; tenerum 803. — Ophrydeen 779. 
Opuntia 805. — Orchideen, amerikan. 176; austrat, 
383; Bau u, Bntwickl. AQ'6 \ Befrucht. 16; Entsteh, 
d. Blumenblatt. 104; BülhophyÜen 112; d. Comoren 
528. 791; epiphytische 236; Glycose 786; hubride 
608.' 752; Kultur 176; »männliehe^ u. »weiolicheit 
821; monstr. BWUen nh\ neue 479; bez, Püzfäden 
746; Beweg, d. PolUnien 176. 304. 308; v. Puerto- 
Rico 639 ; Stärke 454 ; Velamen 25 ; Wurzeln 576 ; 
Adv.wurzeln 333. — Orchis fusca 454; hybride v. 
purpurea , militaris u. Simia 752 ; laxifl'ora 446 ; 
maculata 780; masculus 821 ; rectiflorus 821. — Or- 
nithoffalum 783. 785; caudatum453; como8um453; 
nmbellatum 456. — Oscillaria 462 ;• antliaria 461 ; 
leptotricha 462 : leptotrichoides 462. — Osmunda 45. 
167. 175. 557. 790. — Osmundaceen 557. — Osmnn- 
dopteris 803. — Osteocarpus rostratus 15. — Oxa- 
lidaceen 451. — Oxalis 529; stricta 591. — Ozo- 
tballia 611. 634. 

D* 
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Pacbira 554. — Pacbypliyllum 122 ; rigid um 653. 
Pachyplenruiu 509. — ralaeospathe Sarthacensis 
120. — Palmella cruenta 460. ~ Palmen 191. 383. 
554; cretae. 120. — Pancratiam caribaenm 555. 

— Fondseums 640. — Pandorina 217. — Panicum 
554; plicatnm 381, — Papaveraceen 451. — Papi- 
Honaceen 451. 511. 655. 751. — Papyrus 751. — 
Paracaryum 819. — Paris 105. — Paronychiaceen 
223. — Passiflora 338. — Passifloreae 288. ^ Passi- 
florinae 607. — Pecopteris 653; Alethopftroides 
127 ; Biotii 127; Cyathea 127; hemitelioides 127. — 
Pedlcnlaris 105; palustris 384. — Pelargonium 176. 
288; hortulanorum J76; zonale 21. — Pellacalyx 
384. ^24. — Pellia 651. — Peltidea 46; aphthosa 
32. — Peltigera 46; malacea 47. — Penicillium 175. 
304. 448. 480; metallicum 128. — Peperomia glar 
bella 556. — Pereskia 805. — Pericallis cruenta 
383. — Peridineen 191. — Perisporium Alismatis 
542. — Peronospora 384; Setariae 96; yiticola 120. 
366. 718. 824. — Persica vulgaris 618. — Peziza 
baccarum 747. 807 ; cinerea 274; Fuckeliana 7; Scle- 
rotiorum 747; yesiculosa 274. — Pfirsich 287. — 
Phacelia Parryi 752. — Phaeosporeen 641. — Phaeo-* 
thamneen 605. — Phaeothammon conferyicola 604. 

— PhajuB 257. — Phaseolus diversifolius 688; multi- 
florus 22. 72. 198. 209. 215. 230. 233. 818. — Phau- 
lothamnus 820. — Phoma vitis 366. — Phragmi- 
dium 384. — Phragmites communis 288. — Phrag- 
nonema sordidum 460. — Phycochromaceen 191. 
459. — Phycomyces 26; nitens 4. — Phyllanthus 
32. — Phyflocactus crenato x grandiflorus 15. — 
Phyllocladus 677 f. 693. 723; rhomboidalis 723; 
trichomanoides 723. — Phylloglossum Drummondii 
688. — Phyllosiphon Arisari 335. — Phyllotrichium 
803 f. — PnysoBte^a virginiana 192. — Phytolacca 
decandra 320. — Fhytolaccaceen 807. 820. — Picea 
678. 681 ff. 686. 691 ff. 695 f. 709. 726; alba 692 f. 
697. 727; excelsa 685. 726. 735; Khutrow 727; nigra 
692. 727 ; orientalis 727. — Pilosella 442. — Pilo- 
selloideen 95. 442. 445.— Pilularia SU.^ Pilze, Asei 
[Protopl.) 106; Australiens 336; in Bergwerken 430 f.; 
!?. Böhmen 430; britische 336; v. Califom. 751; v. 
Charmant- Som u. Grande Chartreuse 320; chemisch 
u. toxicol. 192. 319; Bezieh, v. Cecidomyien 303; 
Contrihutions 576; exotische 223; Fenniei 336; Frank- 
reichs 336 ; hei griech. u. röm, Autoren 112; in Japan. 
Gähr.proc. 175; der weissen Seidelbeere 747; r. 
Iowa 192; v. Italien 824; v. Kansas 192; Keller- u. 
Gruben- 335. 640; Krains 336; v. Madeira u. Tene- 
riffa 335 ; Mimicry 304 ; o. Missouri 750 ; monströse 
726; Mycorhiza 528; neue 319. 368. 383. 431. 655. 
152; neue nordamerik. 16. 96; d. Niederlande 576; 
Niederösterr. 655; Notes 224; d. Paeißckiiste 384; 
parasitische 192. 528. 576. 823; v. Pressburg 335; 
£inn. auf Bild. v. Riesenzellen 192; v. Rom 432; 
V. Sachsen 190. 701; v. Schlesien 288; seltene 512; 
aus Slavonien 608; v. Spanien 304; Symbiose 431; 
Symb. m, Baumwurz. u. Monotropa 746 ; Thüringens 
191; in d. Treibhäusern v. Täe dOr 320; Respira- 
tion A12\ Transpiration Vl^\ auf Vitis Xlb; Wurzel- 
639; V. Zanzibar 336; Zellkerne 1^\. 273. 748; Zer- 
störung durch 572. — Pilzthiere 476. — Pimpinella 
magna 7S6. — Pinaster 678. 682. 684. 686. 693. 
695. 705. — Pinckneya pubens 319. — Pingui- 
cula 107; alpina 736; vulgaris 275. — Pinus 691 f. 
fö9. 727; Abies 380. 448. 479; brutia 707. 729; 
canadensis 380; canariensis 706 f. 728 f.; Cembra 
677 f. 726; edulis 480. 751; excelsa 678. 685. 726; 
Guilieri 120; halepensis 707. 728; insignis 706 f. 



728; Laricio 678. 697. 705 ff. 727; leiophylla 728; 
maritima 707; marit. var. Hamilton! 728; monophylla 
480. 751; Montezumae 706 f. 709. 728; nigra 380; 
Orientalis 380. 524; palustris 675. 677. 679. 682. 685. 
706 ff. 728 f.; Pinaster (s. d.) 48. 705 ff. 728; Pinea 
678 f. 685. 705. 726. 729; Pinea y. Maderensis 705. 
707. 728; pumilio 678. 706f. 727; pungens 678. 705. 
707. 727 ; pyrenaica 696. 705 ff. 729 ; rigida 706. 
728 f.; Sabiniana 706f. 728; silvestris 384. 677 ff. 
682. 685. 694.696. 705 ff. 727.729. 735.750; Smithiana 
727; Strobus 675. 677 f. 682 f. 686. 696. 726; Teo- 
cote 707. 728; Thunbergii 697. 705 ff. 727. — Pi- 
Btia 246. — Pistillaria oblonga 320. — Pisum 361 ; 
sativum 72. 198. 209. 215. 225. 232. 669. — Pittospo- 
reen 96. 606. — Plagiobothrys 819 f. — Plagiochila 
a8plenioide8 779f. — rlagiothecium undulatum 250. — 
Plakonema oscillans 462. — Plantaginaceen 451. — 
Plantago major 90 ; media 756 ; ovata 90. — Plasmo- 
diophora 477. 749; Alni 303. 464. — Plasmodiopho- 
reen 477. — Platanthera bifolia 781 f. — Platycerium 
168. — Pleophragmia leporum 190. — Pfeospora 
57. — Plumbagineen 177. 183. 451.* — Poa nemo- 
ralis 305. 321. 330; pratensis 314f trivialis 314. — 
PoacordaYtes 619. — Podocarpus 691; argotaenia 
736; elongata 694. 708. 711; insignis 736; spinu- 
losa 711; totara 711. — Podophyllum Emodi 432. 

— Podostemeen 247. — Pogonia 576. — Polemo- 
niaceen 451. 820. — Polygala Chamaebuxus 672. 
750. — Polygalaceen 451. — Polygonaceen 451. — 
Polygonum Convolvulus 666; dumetorum 666; Fago- 
pvrum 664. 668; hydropiper 128; maritimum 736; 
platyciadum 596. — Polyides 221. — Polypodiaceen 
45. — Poljpodium Heracleum 236; indivisum 348; 
Reinwardtii 525; semipennatifidum 348; vulgare 348. 

— Polyporus 240; betnlinus 127; sulfurens 48. — 
Polysiphonia 384. — Polvstichum filix mas 822; 
obtusum 822 ; vulgare v. pulcherrimum 558. — Poly- 
trichum 250 ff. 608. — Pomaceen 512. — Ponte- 
deria coerulea 588. — Populus , Pilz auf 34 ; tre- 
mula 42. 735. — Porcupine Grass 368. — Porphy- 
ridium cruentum 460 ff. — Portulacaceen 451. — 
Potamogeton, Pilz 542. — Potatoes 175. 368. — Po- 
thocites 431.— Pottia GUssfeldti 112. — Preissia 45 f. 

— Prepecopteris 126. — Primula 191. 384. 736. 
752; prolifera 808; pubescens 688; sinensis 16. — 
Primulaceen 333. 451. — Pringleophytum 820. — 
Ptosopanche Burmeisteri 775. — Proteaceen 104. 
556. — Protococcus 790. — Protomyces 749 ; Sagit- 
tariae 540. — Protomyxa 477. — Prunus Cerasus 
747 ; PaduB 747 ; spinosa 745. — Psathyrella ampe- 
lina 125. — Pseudospora aculeata 477. — Pseudo- 
sporeen 477. — Pseudostrobus 682. 684. 693. 696. — 
Pseudotsuga 681 ff. 686. 692 f. 695. 709. 726; Dou- 
glasii 681. 685. 709. 727. — Psidium 555. — Psilo- 
tum triquetrum 380. — Psorospermum 621 ; febri- 
fugum 621; senegalense 621. — Pteridium aquili- 
num 509. — Pteris 671; aquilina 509. 640; cretica 
620; eocenica 620; Fyeensis 620; longifolia 620; 
pseudo-pennaeformis 620; umbrosa 620. — Ptero- 
carya 334; caucasica 335. — Puccinia 608; Mal- 
vacearum 750; Schoeleriana 176; Thlaspidis 480. — 
Pueraria Thunbergiana 432. 823. — Punica Grana- 
tum 287. — Puya coerulea 736. — Pycnophycus 611. 
635. — Pyrenocarpeae 430. — Pyronema confiuens 
96. — Pythium 748. 



Quebracho blanco 528. — Quercus 334; pedun- 
culata42. 304; ped., PhyÜoxera 253; sessiliflora var. 
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subintegrifolia 824. — QuÜlaya 319. — Quinquina 
432. — QuitU hin. 582. 

Badula 95. •— Rafflesia Arnoldi 507; Haseelti 507; 
Maniilana 508 ; Padma 507 ; Bochussenii 507 ; Scha- 
denbergiana 32. 256. 507; Tu^n Mudae 508. — Kaff- 
leslaoeen 508. — Ramularia 480; obovata 383. — < 
Banunculaceen 104. 128. 333. 451. 511. 751. — Rar 
nunculfls 544; acer 435; Segnen 608; Aecidia 176. 

— Raphia 464. — Ratile-Box 368. — Ravenala 
madagascarensis 554. — Rebonlia 45 f.; hemisphae- 
rica 651. — Reesia 429. >- Reis 744. — Remijia 
159; Purdicana 319. — Renanthera Lowi 528. — 
Retama 806. — Rhabarhtr 319. — Rhamnaceen HO. 

— Rbizocarpeen 187. — Rbizoglossum 803. ~ Rhizo- 
gonium 608. — Rbizomyxa 16. — Rhizopbora 554. 

— Rhododendron Apoanum 640; Eochii o40; maxi- 
mum 319. — Rhoeadinae 607. — Rhopala compli- 
cata 556. — Rhu8 Veatchiana 820. — Rhyncno- 
stegium murale 367; tenellum 175. — Rhytidoden- 
dfon 656. 752. — Ribes 334 f. — Riccia45. 223. -- 
Richardsonia ecabra 434. — Ricinns communis 21 f. 
40. 437. — Rivularie 640. — Robinia 437. — Roes- 
leria hypogaea 125. — Boggen 336. — Rosa 447. 509. 
640. 836; Borbasiana 223; reversa 15; WetUteinii 
655; europäische 743. 768; mährische 303; neu« 320. 
655; V, Travnik 750. — Rosaceen 820. — Rosi-' 
florae 607. — Rostpilze 191. — Rothrockia 820. — 
Ruhen 95. — Rubiaceen 347. 451. — Rubus 64. 384. 
447. 836; australis 556; Idaeus v. Leesii 431. — 
Rudbeckia 479; digitata 502. — Ruellia 591. — Ru- 
mex 93. 384. 736; Acetosella 145. 149. 152. 165; 
Acetosa 152. — Ruscus androgynus 432 ; üypoglo&- 
Bum 336. — Russelia 806. — Russula 384. — Buta 
599. — Rutaceen 451. 606. 



Sabal umbraculifera 656. — Saccbaromyces 55. 
58. 224. — Saccharomyceten 55. — Saccharum 
officinarum 381. — Sacheria 732. — Safran 655. — 
Sagittaria 608; Pilz 541; heterophylla 542. — Sali- 
cineen 745. — Salisburia 675. 677. 679. 681. 693; 
adiantifolia 722. — Salix 444. 447. 509; alba 318; 
aurita-viminalis 807; fruticosa 807; hastata 428; 
herbacea 428; Jacquiniana 428; Eitaibeliana 428; 
macrocarpa 224 ; Myrsinites 428 ; purpurea 72 ; reti- 
culata 427 ; retusa 427 f. — Sambucus 397 ; australis 
32. 112;. nigra 20. 112. 292. 437. — SamySeen 606. 

— Santalum 303. — Sapin 432. — Saponaria 502 ; 
officinalis 467. — Sapota Achras 554. — Sapo- 
teen 554. — Saprolegnia ferax 736. — Sapro- 
legnieen 788. — Sarcocephalus esculentns 347. — 
Sargassum 635. — Sarotbamnus 806; scoparins 191. 
622. — Satyrion 821. — Saussurea alpina 383. — 
Saxifraga aizoides 427 ; Fortunei 480 ; Kochii 428 ; 
macropetala 428. — Saxifragaceen 820. — Saxt- 
fraginae 607. — Scapania 651. — Schimmelpilze 335. 
607. — Schinopsis 287. — Schizomyceten 303. 789. 

— Schizonema 605. — Schizophyceen 191. 459. 789. 

— Schizosiphon salinus 462. — Schizymenia 221. — 
Schleimpilze 476. — Schlingpflanzen 596. — Schnee- 
beere 688. — SchneegUfckchm 750. — Schoenus fer- 
rugineus 479. — Schweinitzia 820. — Sciadophyl- 
Inm 554. — Scilla hyacinthoides 453; maritima 453. 
489. — Scleranthus marginatns 528. — Sclerocaryum 
819. — Scleroderma Bresadolae 95. — Scleropteris 
Pomelii 653. — Sclerotia 224. — Sclerotinia bacca- 
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Ueber die Bedeutung der Circulation 

und der Rotation des Protoplasma f flr 

den Stofftransport in der Pflanze. 

Von 

Hugo de Vries. 

Nach der hellsehenden, von Sachs be- 
gründeten und entwickelten Ansicht über die 
Bewegungen der organischen Baustoffe in der 
Pflanze werden die Diffusionsvorgänge als 
die allgemeinste Ursache dieser Bewegungen 
betrachtet. Der Verbrauch jener Stoffe beim 
Wachsthum und beim Stoffwechsel, sowie 
deren Anhäufung in besonderen Zellen und 
Organen regeln die Richtung, in der sie fort- 
gemhrt werden, die Bewegung selbst soU 
aber allgemein eine Diffusionsbewegung sein. 
Bei der Uebertragung dieses, von Sachs 
hauptsächlich für benachbarte ZeUen aus- 
gearbeiteten Principes auf ganze Gewebe- 
complexe stÖsst man aber auf eine nicht ohne 
Weiteres zu beseitigende Schwierigkeit. Die 
Diffusion ist eine äusserst langsame Bewe- 
gung, welche bei Weitem nicht ausreicht, die 
rasche Fortleitung der plastischen Stoffe in 
den Pflanzen zu erklären. Aus Graham's 
berühmten Versuchen berechnete Stephan^), 
dafis 1 Milligramm Chlornatrium, um sich 
aus einer l Oprocentigen Lösung durch Dif- 
fusion über die Länge eines Meters in Wasser 
fortzubewegen, 319 Tage braucht. Dieselbe 
Quantität Rohrzucker braucht dazu 2 Jahre 
und 7 Monate; 1 Milligramm Eiweiss sogar 
14 Jahre. Dazu bedenke man, dass Chlor- 
natrium zu den am raschesten difiundirenden 
Salzen gehört^ und dass Traubenzucker und 
viele andere organische Verbindungen an- 
nähernd dieselbe Diffusionsgeschwindigkeit 
besitzen wie der Rohrzucker. 

Um sich ohne weitläufige mathematische 

1) Stephan in d. Sitzungsberichten der k. Wiener 
Akademie. 1879. Bd. 79. ILAbth. 8,214. 



Berechnungen eine Vorstellung von dieser 
Thatsache zu bilden, oder sie einem grösse- 
ren Zuhörerkreise anschaulich zu machen, 
kann man in ^/2 bis 1 Meter lange, einerseits 
zugeschmolzene Röhren irgend ein gefärbtes 
Salz in geringer Menge in fester Form brin- 
gen, und die Röhre, nachdem man sie ver- 
tical gestellt hat, vorsichtig mit reinem Was- 
ser füUen. Ich bereitete mir solche Röh- 
ren mit chromsaurem Kali, schwefelsaurem 
Kupfer und anderen farbigen Substanzen. In 
der ersten Woche verbreitete sich das erste 
Salz über etwa 15, das zweite über etwa 
5 Cm., später ging das Steigen, bei abneh- 
mender Concentrationsdifferenz, in den suc- 
cessiven Schichten noch bedeutend lang- 
samer. Nach 5 Wochen war die erreichte 
Höhe nahezu 32 resp. 13 Cm., nach 3 Monaten 
etwa 50 resp. 20 Cm. 

Statt des destillirten Wassers kann man 
die Röhre auch mit einer dünnen Gallerte 
füUen. Je nach dem Salze empfehlen sich 
dazu Gelatine, Kieselsäurehydrat und andere. 
Enthält die Gallerte nur wenige Procente 
fester Substanz, so ist die Diffusionsgeschwin- 
digkeit in ihr dieselbe wie im Wasser (Gra- 
ham). Solche Gallertröhren kann man auch 
dazu benutzen, um in einfacher Weise zu 
zeigen, dass die Schwere keinen merklichen 
Einfluss auf die Diffusionsgeschwindigkeit 
hat, ein Satz, dessen Kenntniss für das rich- 
tige Verständniss der Vorgänge in der leben- 
den Pflanze häufig nicht ohne Interesse ist. 
Man bereitet sich zwei Diffusionsröhren in 
genau gleicher Weise vor, und stellt die eine 
aufrecht, die andere aber umgekehrt vertical. 
Bei richtiger Anordnung des Versuches findet 
die Diffusion in beiden mit derselben Ge- 
schwindigkeit statt ^). 

t) Ueber Diffusionsversuche in Gallerten vergleiche 
man : Maandblad voorNatuurwetenschappen. II.Keihe. 

Bd. I. 1884. Nr. 8. 



Vergleicht man mit dieser äusserst trägen 
Bewegung die Ausgiebigkeit des Stofftrans- 
portes in der Pflanze, so ist die piincipieUe 
Differenz beider nicht zu läiignen. In wenigen 
Wochen wandern durch den Stengel einer Kar- 
toffelpflanze die ganz ansehnlichen Mengen 
Zucker, welche wir am Ende der Vegetation 
als Stärke in den zahlreichen Knollen abge- 
lagert finden. Während der kurzen Dauer 
Einer Sommernacht verschwindet aus einem 
grossen Blatte von Helianthus oder Cucurbita 
sämmtliche darin während des Tages ange- 
häufte Stärke^ und geht durch den Blattstiel 
in den Stamm über, wie Sachs im letzten 
Hefte seiner JiArbeiten« so klar dargethan 
hat. Fände die Bewegung nur durch Diffusion 
statt, so würden im ersteren Beispiel mehrere 
Jahre, im letzteren wenigstens Monate erfor- 
derlich sein, um das namhaft gemachte 
Kesultat zu erreichen. 

Dem Begründer der Stoffwanderungslehre 
konnte diese Schwierigkeit nicht verborgen 
bleiben. Er suchte sie durch verschiedene 
Annahmen zu beseitigen. Er wies auf die 
Mitwirkung von Druck und Stoss bei der 
Leitung, zumal der eiweissartigen Substanzen, 
und entwickelte seine Ansicht über die trans- 
itorische Stärkebildung in den leitenden 
Geweben. Ohne Zweifel wird dadurch die 
Erklärung in bestimmten Fällen bedeutend 
erleichtert; beseitigt scheint mir die erwähnte 
Schwierigkeit aber keineswegs. 

Sind die Diffusionsvorgänge, wie aus obigen 
Auseinandersetzungen hervorgeht, mehrere 
hundert Male zu träge, um die Wanderung 
der Bildungsstoffe in den Pflanzen zu erklä- 
ren, so muss letztere offenbar durch eine 
mechanische Bewegung vermittelt werden. 
Eine solche Bewegung aber kennen wir nur 
in den sogenannten Strömungen des Proto- 
plasma, und unsere Erörterung leitet uns also 
zu der Folgerung, dass der Transport 
der organischen Baustoffe in den 
Pflanzen vorwiegend durch die Ro- 
tation und die Circulation des Proto- 
plasma vermittelt wird^). 

Ohne Zweifel gibt es zahlreiche Fälle von 
Transportbewegungen, welche ihrer Natur 
nach nur auf kurzen Entfernungen statt- 

1} Früher wurden, 2. B. von Dutrochet, diese bei- 
den Formen der Bewegung mit dem Namen der Cir- 
culation belegt, und offenbar entsprach dieses ihrer, 
durch 80 sahu'eiche Zwischenstufen bekundeten Ver- 
wandtschaft besser, als die jetzt übliche Bezeichnungs- 
weise. Ich werde mich aber in diesem Aufsatze, aus 
mehreren Gründen, der letzteren anschliessen. 



finden, und also wohl durch Diffusion ver- 
mittelt werden können; bei der Stoffwaa- 
derung über grosse Strecken muss aber die 
Wirkung der Diffusion völlig in den Hinter- 
grund treten. 

Betrachten wir zunächst einen besonderen 
Fall, in welchem die Bedeutung der Bewe- 
gung des Protoplasma für den Stofftransport 
klar zu Tage tritt. In den Fruchtträgern von 
Phycomyces 7itfens bew^t sich das Protoplasma 
von einem Ende bis zum anderen mit einer 
solchen Geschwindigkeit, dass die ganze 
Länge des Fruchtträgers von den einzelneu 
Theüchendes lebendigen Inhaltes in wenigen 
Stunden durchlaufen wird. In einer Diffu- 
sionsröhre erreicht Traubenzucker aus einer 
Iprocentigen Lösung erst in etwa 14 Tagen 
eine Höhe von 5 Cm. in gerade nachweis- 
barer Menge ; die Diffusion ist also gar nicht 
im Stande, durch die langen Fruchtträger die 
nöthige Menge Zucker aus dem Mycel in das 
wachsende und sporenbildende Köpfchen 
hinauf zu schaffen. Die Mitwirkung von Druck 
und Stoss und die Bildung transitorischer 
Stärke sind hier offenbar ausgeschlossen, und 
es bleibt also nur die Rotation des Proto- 
plasma als mögliche Ursache für den Trans- 
port der Baustoffe in diesen Fruchtträgern 
über. Und dass dieses von den eiweissartigen 
Bildungsstoffen in noch höherem Maasse gilt, 
braucht wohl kaum hervorgehoben zu wer- 
den. Von vielen anderen Schimmelarten, von 
den Internodien der Characevn^ von den 
langen Wurzelhaaren mancher höheren Ge- 
wachse und in zahlreichen anderen Fällen 
gilt offenbar das nämliche: das rotirende 
Protoplasma durchläuft in wenigen Stunden 
Entfernungen, welche diffundirende Stoffe 
vielleicht erst in ebenso vielen Wochen 
zurücklegen können. 

Wie es sich hier in einzelligen Organismen 
und Organen verhält, so muss es sich offen- 
bar der Hauptsache nach auch in den viel- 
zelligen Organen, namentlich aber in den 
leitenden Geweben der höheren Pflanzen 
verhalten. Ohne die Mitwirkung activer Pro- 
toplasma-Bewegungen kann in weitaus den 
meisten Fällen der Transport der organischen 
Nährstoffe nicht befriedigend erklärt werden. 
Ist dem aber so, so muss man folgern, dass 
active Bewegungen des Protoplasma ganz 
allgemein verbreitet sind, und zwar überall 
dort stattfinden, wo der Stofftransport irgend- 
wie ausgiebig ist. Also namentlich imPhloem, 
und in den, die Gefässbündel am nächsten 
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begleitenden Schichten des Parenchyms. Aber 
ebenfalls in anderen Geweben, insoweit in 
ihnen behufs der eigenen Thätigkeit und 
zum Dienste benachbarter Zellen eine lokale 
Leitung plastischer Stoffe angenommen wer- 
den muss. 

Schon Dutrochet^) und Unger^) hatten 
aus ihren allerdings nicht sehr zahlreichen 
Beobachtungen abgeleitet, dass die Bewegung 
des Protoplasma ein allen kräftig lebenden 
Zellen gemeinsames Phänomen sein dürfte, 
aber dennoch räumt ihnen die herrschende 
Ansicht auch jetzt noch bei Weitem nicht 
jenen Platz ein, den sie nach obiger Vor- 
stellung über ihre Bedeutung einzunehmen 
berechtigt sein würden"^). Wo sie leicht zu 
beobachten sind, z. B. in Mycelien, Faden- 
algen, Pollenschläuchen, jungen Embryonen, 
in Luft- und Wurzelhaaren, und in den 
Gewebezellen mancher Wasserpflanzen hat 
sie wohl ein Jeder gesehen, die Frage, ob sie 
auch in den Gewebezellen anderer Pflanzen 
eine gleich starke Verbreitung besitzen, ist, 
so viel mir bekannt, nur von Einem Forscher 
in Angriff genommen worden, und seine 
Resultate fanden nicht jene Anerkennung, 
welche sie verdienten. Veiten*), dessen Auf- 
satz über die Verbreitung der Protoplasma- 
Bewegungen im Pflanzenreiche bei richtiger 
Würdigung des reichen darin enthaltenen 
Materials vielleicht schon als ausreichender 
Beweis für die oben geforderte Allgemeinheit 
dieser Erscheinungen gelten dürfte, richtete 
sein Augenmerk aber hauptsächlich auf 
andere Gewebe, als die, welche uns hier am 
meisten interessiren. Es war vorzugsweise das 
Cambium, in welchem er bei einer beträcht- 
lichen Anzahl von Arten die Rotationsbewe- 
gung nachwies. 

Wie wenig aber diese Leistungen gewür- 
digt werden, geht am klarsten aus folgendem 
Satze Hausteines über diese Bewegungen 
hervor : »Noch heutzutage ist es nicht gelun- 
gen, der Vorstellung von der Verbreitung 
gleicher oder ähnlicher Vorgänge durch alle 
Pflanzen hin selbst in wissenschaftlichen 
Kreisen genügenden Eingang zu verschaf- 

1) Dutrochet, Ann. des sc. nat. Janv. 1S38. p. 19. 

2) Unger, Anatomie u. Physiologie. 1855. S.273. 

3) Man vergleiche die Zusammenstellung der Litte- 
ratur in : H o f m e i s t e r, Die Pilanzenselle. Pfeffer, 
Physiologie. Klebs, Ueber Form und Wesen der 
pflanzlichen Protoplasma-Bewegung, im Biol. Central- 
blatt. I. 1881. Nr. 16, 17, 19. 

*) Veiten, Bot. Ztg. 1872. S.645. 



fen*).« Und was Hanstein im Jahre 1880 
sagte, dürfte auch jetzt noch für die herr- 
schende Ansicht bezeichnend sein. 

Es schien mir aus diesen Gründen keines- 
wegs überflüssig, eine Reihe von bis jetzt 
darauf nicht untersuchten Pflanzen auf das 
Vorkommen von Protoplasma-Bewegungen 
in den J^ellen ihrer leitenden Gewebe, und 
zwar vorzugsweise imPhloem und im Paren- 
chym zu durchforschen. Ich wählte dazu 
hauptsächlich solche Arten, deren Stofftran- 
port durch die eingehenden Untersuchungen 
von Sachs und seinen Schülern gründlich 
bekannt, oder solche, in denen eine kräftige 
und ausgiebige Bewegung plastischer Stoffe 
aus ihrer ganzen Wachsthumsweise sicher zu 
folgern war. Das Resultat bestätigte meine 
Voraussetzung völlig, denn es gelang mir in 
nahezu allen untersuchten Arten und Orga- 
nen, das Protoplasma in rotirender oder cir- 
culirender Bewegung zu beobachten. Es blieb 
mir kein Zweifel übrig, dass dort, wp solches 
nicht gelang, dies allgemein nicht etwa einem 
Mangel jener Bewegungen in den unverletz- 
ten Theilen, sondern vielfach der Präparations- 
methode zuzuschreiben sei, wie solches bereits 
von Hofmeister für bestimmte Fälle ver- 
muthet wurde 2). (Schluss folgt.) 



üeber die Ursachen der anssehlies»- 

lieh nächtlichen Sporenbildnng von 

Botrytis cinerea. 

Von 

Dr. Ludwig Klein. 

Prof. Rindfleisch in Würzbui^ bemerkt 
in seinen «Untersuchungen über niedereOrga- 
nismen« (Virchow^s Archiv für pathologische 
Anatomie. Bd. 54), dass die Sporeneizeugung 
von Botrytis cinerea nur während der Nacht 
vor sich gehe, dass völliger Ausschluss des 
Lichtes und selbst Keimen der Sporen im 
Dunkeln an dieser eigenthümlichen Erschei- 
nung nichts ändere und dass ebenso das End- 
resultat das gleiche bleibe, wenn die Sporen 
zu verschiedenen Tageszeiten ausgesät wer- 
den. Nach zweimaliger Sporenbildung fand 
Rindf 1 e i 8 c h die Fructificationsfähigkeit 
völlig erschöpft. 

Im Sommer 1883 machte mich Herr Prof. 
de Bary auf dieses auffallende Verhalten 

>) Hanstein, Das Protoplasma, 1880. S. 155. 
2) Die PfianaenÄelle. S. 36. 
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aufinerksam und ich stellte dann im Strass- 
burger botanischen Institut Untersuchungen 
über die Ursachen dieser Erscheinung an, 
die, wie es scheint, bisher unbeachtet geblie- 
ben war. 

Zum leichteren Verständniss des Folgen- 
den citire ich hier die Beschreibung dieser 
Sporenträger, wie sie de Bar y gibt (Mor- 
phologie und Biologie der Pilze etc. S. 50; 
conf. auch Fresenius, Beiträge zur Myko- 
logie. Tafel n). 

»Die unter dem Namen Botrytis cinerea 
bekannten Gonidienträger der Sclerotinia 
Fuckcliina treiben unter ihrer Spitze mehrere 
rispenartig zusammengestellte Seitenzweige, 
von denen die unteren wiederum verästelt 
sind. Die etwas angeschwollenen, abgerun- 
deten Enden des Hauptfadens sowohl als der 
Zweige gliedern auf ihrer Oberfläche gleich- 
zeitig viele Sporen ab. Mit der Reife letzterer 
stirbt sowohl die sporentragende Endzeile 
des Fadens als auch die ganzen Seitenzweige 
ab, sie vertrocknen und sind zuletzt kaum 
mehr kenntlich, die Sporen selbst werden 
regellos zusammengeballt. Dagegen beginnt 
in der unter dem vertrockneten Ende gelege- 
nen Zelle ein neues Wachsthum ; sie streckt 
sich entweder einfach in die Länge, um als- 
bald einen neuen Sporenstand zu bilden, oder 
sie treibt gleichzeitig einen bis mehrere starke 
Seitenäste, welche sich dem Hauptfaden 
gleich verhalten. Bildung und Durchwach- 
sung der Sporenstände kann sich auch hier 
an einem Faden mehrmals wiederholen; an 
alten Exemplaren sieht man die Spuren der 
abgeworfenen Zweige in Form kreisrunder, 
etwas nach aussen vorspringender Narben.« 

Die zunächst ausgefiihrte Prüfiing der 
Beobachtungen Rindfleisch's ergab eine 
vollständige Bestätigung derselben, abgesehen 
von dem nebensächlichen Umstände, dass ich 
durchweg eine viel grössere Zahl von Sporen- 
etagen bei einem und demselben Fruchtträ- 
ger erhielt. 

Die Untersuchungen wurden vorzugsweise 
im Juni und Juli bei sehr heissem Wetter 
ausgeführt. 

Die Botrytis wurde von auf FtVwblättern 
gewachsenen Sclerotien der Peziza Fuckeliana 
gewonnen und auf vorher in kochendes 
Wasser getauchten Scheiben von gelben 
Rüben gezogen ^ auf denen sie prächtig ge- 
dieh. Benutzte man ganz rohe Rüben als Sub- 
strat, so gingen die gekeimten Sporen bald 
zu Grunde. 



Ganz gleichgültig, ob die Sporen früh Mor- 
gens, Mittags oder spät Abends angesät, ob 
die Kulturen später einige Stunden oder den 
ganzen Tag verdunkelt wurden, ob endlich 
die Sporen schon im Dunkeln ausgesät und 
die Kulturen in constanter Dunkelheit gehal- 
ten wurden, ob sie täglich überhaupt nur einige 
Minuten, bei der Revision, beleuchtet wurden, 
und selbst bei solchen successive aus einander 
abstammenden Dunkelkulturen fand ich, 
sobald die Gonidienbildung einmal begann, 
am Morgen immer die gleiche Erscheinung 
Massenhafte, überall senkrecht vom feuchten 
Substrat abstehende Sporenstände mit dicht- 
gedrängten, reifen Gonidien. Auf den Object- 
träger in Wasser gebracht, fielen letztere 
sofort sämmtlich nebst den tragenden Aesten 
glatt ab, derart, dass man aus den vorliegen- 
den Objecten sich absolut keine Vorstellung 
über den eigentlichen Bau des Sporenköpf- 
chens und die Art und Weise der Gonidien- 
bildung machen konnte ; nur einzelne Nar- 
ben und das gerade abgeschnittene Ende des 
Gonidienträgers deuteten noch die Stellen 
an, wo gonidientragende Aeste gesessen. 
Daneben hafteten des öfteren auch noch 
solche Aeste mit ihren Narben längere oder 
kürzere Zeit. Am Abend zeigten diese Kul- 
turen den alten Gonidienstand meist nur 
massig durchwachsen, jedoch immer noch 
ziemlich entfernt von der Verzweigung, wo- 
mit die Bildung der nächsten Gonidienetage 
eingeleitet wird. Das wiederholte sich so lange, 
als das Wachsthum der Kulturen dauerte. 

Verdunkelte ich ganz junge Pflanzen am 
Morgen, an welchem sie zum ersten Male 
fructificirt hatten, so zeigten sie am Abend 
den Stand stark durchwachsen, den Zuwachs 
verzweigt und häufig an den Zweigen schon 
die charakteristischen keulenförmigen An- 
schwellungen gebildet, auf denen die Goni- 
dienanlagen als winzig kleine Höckerchen 
Sassen. Weiter vorgeschritten fand ich die 
Entwickelung, so lange es hell blieb, niemals. 
Am folgenden Morgen war stets schon die 
dritte Gonidienetage gereift, deren Sporen, 
in Wasser gebracht, sofort abfielen. Es war 
also in der Nacht die zweite Etage gereift und 
noch dazu die dritte vollständig gebildet wor- 
den. Wurden solche Kulturen am Morgen 
wiederum verdunkelt, so wiederholten sich 
diese eben geschilderten Vorgänge nochmals, 
indess keineswegs bei allen Gonidienträgem. 
Von nun an verhielten sich die Kulturen 
ganz wie normale, einerlei, ob sie fernerhin 



10 



in constanter Dunkelheit gezogen wurden 
oder nicht. 

Aeltere Normalkulturen reagirten in kei- 
ner Weise auf eine am Morgen begonnene 
Verdunkelung. 

Die Verdunkelung beschleunigte also bei 
ganz jungen Kulturen die Gonidienbildung, 
ohne aber den regelmässigen Turnus des 
nächtlichen Reifens irgendwie zu stören. 

Vor Anstellung weiterer Kulturen beobach- 
tete ich bei einer grösseren Anzahl normaler 
Kulturen zunächst die nächtliche Sporenbil- 
dung selbst. Die Kulturen wurden jedesmal 
nach Entnahme einer Untersuchungsprobe 
sofort wieder ins Dunkle zurückgebracht. 

Abends um 1 1 Uhr waren die keulenförmi- 
gen Basidien zum Theil angelegt, zum Theil 
die Fruchtträger nur einfach verzweigt, an 
wenigen Keulen waren schon die Anlagen 
der Sporen als winzige Zäpfchen ersichtlich. 

Nachts um 1 Uhr waren die Keulen fast 
durchweg gebildet und mit kleinen bis halb- 
wüchsigen Gonidien besetzt, am zahlreichsten 
nackte Keulen oder solche mit punktförmigen 
Gonidien, dazwischen, allerdings bedeutend 
zurücktretend, mannigfach jüngere Zustände. 

Um ^j'i\ Uhr Morgens fand ich vor>viegend 
halbwüchsige und nahezu reife Gonidien. 
Nur vereinzelt völlig gereifte oder punktför- 
förmige, noch jüngere Stadien waren selten. 
Die Durchwachsung der Gonidienstände 
hatte noch nirgends begonnen. 

Morgens um 9 Uhr boten alle Kulturen 
i^-ieder das gleiche gewohnte Bild: reife 
Gonidien, die, in Wasser gebracht, ausnahms- 
los abfielen. Sehr vereinzelt fand ich schwache 
Durchwachsung. 

Diese sehr ungleichmässige Schnelligkeit, 
mit der die Sporenträger des Nachts ihre 
Gonidien bildeten gegenüber dem durchaus 
gleichmässigen Verhalten derselben am Tage 
Üessen es von vorn herein als wahrscheinlich 
erscheinen, dass dem Lichte die Hauptrolle 
unter den Ursachen dieser Vorgänge zu- 
komme. 

Um der räthselhaften Erscheinung auf den 
Grund kommen zu können, musste aber doch 
die Wirkung der verschiedenen Factoren, die 
möglicherweise als bestimmende in Betracht 
kommen konnten, isolirt und combinirt 
betrachtet werden. 

Es sei gleich hier bemerkt, dass ich bei 
diesen und allen folgenden Versuchen stets 
gleichzeitig gesäte, unter normalen Bedin- 



gungen wachsende Pflanzen als Controlkul- 
turen benutzte. 

SämmtKche Kulturen wurden unter Glas- 
glocken im dampfgesättigten Raum gezogen, 
es fiel also der wechselnde Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft aus und blieben nur noch 
Temperatur und Licht resp. Mangel an 
letzterem. 

Um den Einfluss der Temperatur zu prü- 
fen, schlug ich zwei Wege ein: künstliche 
Abkühlung und Kultiviren bei constanter 
Temperatur. 

Verschiedene Kulturen kühlte ich mit 
Eis im Dunkelzimmer so weit ab, dass 
sie bei circa 16 — 18** wuchsen; alle 2 Stun- 
den wurde das Thermometer revidirt, aussen 
herrschte eineTemperaturvon25". Am Abend 
waren die Pflanzen noch nicht weiter ent- 
wickelt wie die normalen. 

Dann wurde nach und nach eine grössere 
Zahl Kulturen in einen Raum mit constanter 
Temperatur gesetzt, der zu Anfang der Ver- 
suche 17^ hatte, später, namentlich als auch 
Nachts beleuchtet wurde, im Laufe einiger 
Wochen bis auf 20" stieg. Auch hier wurden 
die Pflanzen theils normal gezogen, theils 
constant verdunkelt, theils constant beleuch- 
tet, Nachts mit einem Argandgasbrenner, der 
aber in solche Entfernung gestellt wurde, 
dass eine merkliche Temperatursteigerung 
unter den Glocken nicht stattfand. Im Gros- 
sen und Ganzen liess die Reichlichkeit der 
Gonidienbildung hier etwas nach, dagegen 
wuchs das Mycel bei einigen Kulturen ganz 
ausserordentlich, bildete dann aber fast gar 
keine Gonidien. Der regelmässige Turnus der 
Sporenbildung zeigte sich etwas gestört ; des 
öfteren fand ich Morgens vereinzelte jüngere 
Stadien aller Art und häufig fast reife, aber 
noch festhafiende Gonidien. Damit stimmt 
eine Beobachtung de Bary's überein, die er 
mir mündlich mittheilte. Er traf nämlich ge- 
legentlich bei im Winter angestellten Kul- 
turen am Vormittag alle möglichen Entwicke- 
lungsstadien der Sporenträger gleichzeitig 
neben einander. Als gegen Ende Juli kühleres 
Wetter eintrat, fanden sich Morgens auch an 
meinen Normalkult' ircn jüngere Stadien. 

Bei jungen Kulturen, die, am Morgen ver- 
dunkelt, es am Abend bis zu der die Sporen - 
bildung einleitenden Verzweigung gebracht 
hatten, kamen bisweilen diese Aeste gar nicht 
zur Sporenbildung, sondern wuchsen sofort 
lang aus, verzweigten sich in der Nacht 
nochmals und diese Zweige trugen am Mor- 
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gen ihre reifen Gonidien. Diese Erscheinung 
trat ausserdem auch hei nicht in constanter 
Temperatur gehaltenen Kulturen auf. 

Im Uebrigen verhielten sich die verschie- 
denen Kulturen auch in der constanten Tem- 
peratur unter einander gleich und den Nor- 
malkulturen ziemlich ähnlich; die täg- 
lichen Temperaturschwankungen gehörten 
also auch nicht zu den bedingenden Ursachen. 

Eine grössere Anzahl Kulturen ward sodann 
die ganze Nacht unter einem Abzug, um zu 
grosse Temperaturerhöhung durch die Lampe 
möglichst zu vermeiden, ziemlich intensiv 
beleuchtet. Die Entfernung von der Lampe 
konnte bald so abgeglichen werden, dass nur 
noch unbedeutende Schwankungen vorkamen 
(21—23»). 

Obwohl diese Pflanzen in continuirlicher 
Helligkeit aufwuchsen und, wie erwähnt, bei 
normalen Kulturen niemals Gonidienbildung 
imTagesKcht stattfand, zeigte sich hier, selbst 
wenn die Pflanzen von der Keimung an be- 
leuchtet wurden, nicht nur keine Verhin- 
derung, sondern nicht einmal eine merkliche 
Abnahme der reichlichen Gonidienbildung. 
Der Unterschied lag darin, dass die einzelnen 
Gonidienetagen meist beträchtlich näher bei 
einander standen, keineswegs immer wie bei 
Normalkulturen das ganze Mycel gleichmässig 
Fruchtträger erzeugte, dieselben vielmehr, 
wenigstens anfänglich, nur stellenweise ge- 
bildet und mannigfache jüngere Stadien am 
Morgen gefunden \vurden , wie folgende 
Details noch etwas näher erläutern werden. 

Ganz junge Kulturen, die am Morgen nur 
vereinzelte Gonidienträger mit reifen Goni- 
dien besassen, entwickelten sich bei nächt- 
licher Beleuchtung gut weiter, erzeugten in 
der Nacht zahlreiche Gonidienstände, deren 
Gonidien, zwar ausgewachsen, doch am an- 
deren Morgen, selbst um 12 Uhr noch fest- 
hafteten, wenn sie in Wasser oder Alkohol 
gebracht wurden, daneben fanden sich viel- 
fach Gabelungen der Gonidienträger, die nur 
selten die Gonidien schon angelegt hatten. 
In der folgenden Nacht wieder beleuchtet, 
erlangten die Sporen ihre völlige Reife, an 
normalen Durchwachsungsästen entstanden 
reichlich neue Sporen, die am anderen Mor- 
gen um 1 1 Uhr aber nur zum Theil abfielen, 
viele waren erst halb reif, manche Aeste tru- 
gen nur nackte Keulen, oder es fehlten selbst 
diese noch; Durchwachsung der zweiten 
Etage nur vereinzelt. 

Eine dieser, eine Nacht beobachteten jun- 



gen Kulturen wurde am Morgen in Dunkel- 
heit gebracht. Abends waren die Gonidien 
vöUig gereift und bereits die keulenförmigen 
Basidien der zweiten Etage gebildet, junge 
Gonidien aber nur sehr vereinzelt angelegt. 

Junge, der Fructification nahe Kulturen, 
die am Morgen in Dunkelheit gebracht ^vur- 
den, hatten am Abend Keulen gebildet. Dar- 
auf Nachts beleuchtet, bildeten sämmdiche 
Basidien ihre Sporen, brachten sie zur Reife, 
und am Morgen waren alle Fruchtstände 
schon wieder durchwachsen, mitunter schon 
die zweite Gonidienetage angelegt oder selbst 
nahezu reif, dann aber auf relativ kurzem 
Ast (Nachwirkung der Verdunkelung?). 

Wurden die Nachts beleuchteten Kulturen 
älter, so schwanden diese kleinen Unregel- 
mässigkeiten nahezu völlig und sie verhielten 
sich fast wie Normalkulturen, abgesehen 
davon, dass immer vereinzelte jüngere Sta- 
dien zu trefien waren. 

War die Frage durch die in der constanten 
Temperatur erzielten Resultate ziemlich ver- 
dunkelt worden, so brachte sie die nächtliche 
Beleuchtung in völlige Verwirrung. 

Als ultima ratio blieb nur noch übrig, es 
zum Schluss einmal mit verschiedenfarbigem 
Licht zu versuchen, resp. die Wirkung der 
einzelnen Spectralfarben zu prüfen, da aus 
dem Bisherigen wenigstens das eine mit ziem- 
licher Klarheit hervorging, dass dem Lichte 
unter den bestimmenden Ursachen wohl der 
Löwenantheil zufalle, wenn auch noch gänz- 
lich unklar blieb, inwiefern dies der Fall sei. 

Ich versuchte es zunächst mit einer ein- 
fachen Zerlegung des Spectrums in zwei 
Hälften in der üblichen Weise und brachte 
die Kulturen unter doppelwandige Glas- 
glocken, gefüllt mit doppeltchromsaurem 
Kali, die im wesentlichen nur die rothen und 
gelben, und mit Kupferoxydammoniak, die 
nur die blau-violetten Strahlen durchlas- 
sen. Dabei erhielt ich derartig genü«2:ende 
Resultate, dass von einer Prüfung der ein- 
zelnen Farben abgesehen werden konnte. Der 
Einfachheit halber ist im Folgenden das durch 
das chromsaure Kali hindurchgegangene 
Licht meist als ))rothes<(, das durch Kupfer- 
oxydammoniak als »blaues« bezeichnet, was 
ich aus obigem Grunde zu entschuldigen 
bitte. 

Die Pflanzen, die unter den mit chrom- 
saurem Kali gefüllten Glocken wuchsen und 
sich, davon abgesehen, in normalen Verhält- 
nissen befanden, verhielten sich wie die nor- 
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malen Contiolkulturen. Wurden sie aber 
Nachts beleuchtet, so zeigten ältere Kulturen 
alsbald zu jeder Tageszeit alle Stadien der 
Gonidienbildung regellos neben einander. 
Gleich nach der Aussaat darunter gebrachte 
Kulturen wuchsen sehr schön und es fand 
bei nächtlicher Beleuchtung anfänglich sogar 
eine besonders üppige Sporenbildung statt, 
derart, dass in den ersten Tagen vielfach je 
zwei Etagen pro Tag entstanden und alle 
Entwickelungszustände neben einander auf- 
traten. 

Es wirkte also hier die Beleuchtung mit 
rothem Licht ähnlich wie die Verdunkelung 
am Tage auf junge Kulturen, die erst einmal 
zur Sporenbildung gelangt waren. Brachte 
man die Pflanzen aus dem rothen Lichte 
heraus, oder sistirte auch nur die nächtliche 
Beleuchtung, so fielen sie sehr rasch in das 
normale Verhalten zurück. 

Grundverschieden davon wirkte das Licht, 
das die mit Kupferoxydammoniak gefüllte 
Glocke passirt hatte. Aeltere Kulturen, die 
darunter gesetzt wurden, zeigten zunächst 
eine starke Abnahme der Sporenbildung, auch 
der vegetative Theil, das Mycel, wuchs in den 
ersten Tagen schlecht und mitunter ging bald 
darauf die ganze Kultur zu Grunde. Gewöhn- 
lich aber erholte sie sich nach einigen Tagen 
und zeigte dann ungemein reichlichen Mycel- 
Zuwachs, der die alten Gonidienträger bald 
völlig einhüllte und nur sehr vereinzelt 
schwächliche neue trieb. Zuweilen wurde 
die Fructification etwas reichlicher, aber schon 
nach der Bildung von einer bis zwei Etagen 
überwucherte der vegetative Zuwachs bald 
wieder alles. Gleich nach der Aussaat in 
blaues Licht gebrachte Pflanzen entwickelten 
sich vegetativ kräftig, kamen aber gar nicht, 
oder nur sehr spärlich zur Sporenbildung. 

Wurden die Kulturen im blauen Lichte 
Nachts beleuchtet, so traten die oben geschil- 
derten Wirkungen in erhöhtem Maasse auf. 
Normale oder vorher im rothen Licht gewach- 
sene Pflanzen sistirten im blauen die Sporen- 
bildung sehr bald nahezu oder völlig, wuch- 
sen aber sonst sehr schön weiter. Kulturen, 
die von der Aussaat an unter solchen Bedin- 
gnwgen wuchsen, überholten, was die vege- 
tative Entwickelung anlangt, gleichalterige 
Controlkulturen bald ungemein, die Sporen- 
bildung dagegen unterblieb gänzlich. 

EinUeberblick über die oben geschilderten 
Versuche und ihre verschiedenen Resultate 



zeigt uns hinreichend deutlich, weshalb nur 
Nachts Sporen gebildet werden. 

Die roth-gelbe Hälfte des Spec- 
trums befördert, die blau-violette 
hemmt die Sporenbildung und diese 
Hemmung ist stark genug, der Be- 
schleunigung das Gleichgewicht zu 
halten, das Resultat ist darum am 
Tage gleich Null. Das Lampenlicht 
dagegen, in dem die rothgelbe Hälfte 
stärker ist, wirkt als positiver Reiz. 
Dunkelheit begünstigt, wie die Ver- 
dunkelung junger Kulturen gezeigt, 
ebenfalls die Sporenbildung. Darum 
tritt letztere unter normalen Ver- 
hältnissen nur Nachts ein. 

Dieser Erklärung stehen nur noch die Be- 
funde constanter Dunkelkulturen einiger- 
maassen im Wege. Denn hier sollte man 
doch, wenn sonst sich die Regelmässigkeit 
der Sporenbildung hindern und künstlich 
abändern lässt, erwarten, das nämliche wie 
constanten rothen Lichte zu finden: 



im 



jederzeit alle Entwickelungsstadien neben 
einander. Dies war aber bisher, wie gezeigt, 
nicht der Fall, obwohl die Pflanzen durchaus 
gegen das Licht abgeschlossen waren. Als ich 
dann die Versuche dahin abänderte, dass die 
im Dunkeln aufwachsenden Kulturen etwa 
eine ganze Woche constant verdunkelt blie- 
ben, ohne jemals in dieser Zeit revidirt zu 
werden und daneben einige gleichalterige 
Dunkelkulturen stehen hatte, die jeden Tag 
nachgesehen wurden, fand ich bei letzteren 
das bekannte , normale Verhalten , bei 
ersteren aber stets alle Entwicke- 
lungsstadien der Sporenbildung 
regellos neben einander, und aus- 
serdem sehr zahlreiche Sporenetagen, 
so dass auf die drei ersten Tage viel- 
fach je zwei Etagen kamen. Es hatte 
ako der kurzdauernde Lichtreiz bei der 
Revision bisher genügt, auch bei Dunkelkul- 
turen den normalen Turnus herzustellen, wie 
denn auch die regellosen Dunkelkulturen 
sehr rasch in ihn zurückfielen, sobald sie 
einige Male nachgesehen >yaieü. 

Anders stellte sich die Sache, als gegen 
Ende Juli kühleres Wetter eintrat, 17 — 190. 
Da genügte es nicht mehr, die Pflanzen einer 
kurzen täglichen Beleuchtung auszusetzen, 
um im Dunkeln ebenfalls normales Verhal- 
ten zu erzielen. Ausserdem fanden sich auch 
in den sonst normalen Kulturen immer ver- 
einzelte Fruchtträger mit nahezu reifen, aber 
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noch festsitzenden Gonidien und hier und da 
auch jüngere Stadien. 

Im Sommer ISS4 dehnte ich die ohen 
geschilderten Versuche noch auf einige andere 
Schimmelpilze aus, die ihre Sporen gleichfalls 
in Etagen bilden, um zu sehen, ob das merk- 
würdige Verhalten von Botrytis cinerea sich 
eventuell einer weiteren Verbreitung erfteue. 
Leider konnte ich von brauchbarem Material 
nur Gonatobotrys und Arthrobotrys bekom- 
men. Hier werden in 24 Studen in der Regel 
zwei Etagen ausgebildet (im Ganzen konnte 
ich bis zu 14 zählen), indess findet man 
immer nicht wenige Etagen mit halbreifen 
oder jungen Gonidien. Verdunkelung, rothes 
wie blaues Licht zeigten hier den gleichen 
Erfolg: äusserst schlechte vegetative Ent- 
wicklung, in der Sporenbildung dagegen 
keine Aenderung. 

Strassburg i/E., 6. August 1884. 
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Ueber die Bedentimg der Circulation 

und der Botation des Protoplasma fOr 

den Stofftransport in der Pflanze. 

Von 

Hugo de Vries. 

(Schluss.) 
Im Anschluss an die von Hofmeister, 
Veiten und anderen Forschern begründeten 
Methoden vermied ich die Anwendung reinen 
Wassers; ich benutzte als Untersuchungs- 
flüssigkeit stets eine 5procentige Rohrzucker- 
lösung. Diese zieht das Wasser mit einer nur 
wenig geringeren Kraft an, wie die meisten 
Zellsäfte, und erlaubt den Zellen also nur 
eine schwache Erhöhung ihres Wassergehal- 
tes. Ich sorgte stets daliir, die Inhalte der 
durchschnittenen Zellen durch Verdünnung 
mit vielem Zuckerwasser möglichst bald 
unschädlich zu machen, indem ich stets 
grosse Tropfen dieser Lösung auf Messer und 
Object brachte, und die Schnitte so rasch wie 
möglich auf dem Objectträger in frische 
Lösung versetzte. Diese wurde, wenn nöthig, 
erneuert.. Die der Länge nach geschnittenen 
Präparate liess ich dann 1 — 2 Stunden ohne 
Deckglas in der Zuckerlösung liegen, bevor 
ich sie untersuchte ; denn bekannüich erho- 
len sich viele Zellen durch solche Ruhe von 
den beim Präpariren erlittenen Schäden. 
Diese Schäden scheinen wenigstens zum Theil 
specifische zu sein, da sie sich in allen Orga- 
nen derselben Pflanze in gleichem Maasse 
fühlen lassen. Denn einige Arten lassen in 
allen ihren Theilen leicht, andere überall nur 
schwer die fraglichen Bewegungen erkennen. 
Je grösser und inhaltsärmer die Zellen sind, 
um so leichter kann man durch die durch- 
schnittenen, und also todten Zellen, welche 
den ganzen Schnitt selbstverständlich beider- 
seits bekleiden, in die unversehrten hinein- 
sehen. Aus diesem Grunde ist, wie schon 



Veiten bekannt war, das Auffinden der 
Bewegungen des Protoplasma in den Gewebe- 
zellen der Bäume und Sträucher im Allge- 
meinen viel schwieriger als bei ELräutern. 

Hübsche Beispiele zur Beobachtung der 
Bewegungen des Protoplasma bieten bekannt- 
lich die Arten der Gattung Tradescantia. Ich 
untersuchte vorwiegend T, rosea, eine mit 
T. virginica sehr nahe verwandte Art. Im 
Juli fand ich hier in kräftigen, über 70 Cm. 
hohen, reichlich blühenden Exemplaren die 
fraglichen Bewegungen überall, wo ich sie 
suchte. In den LeitzeUen des Phloems der 
Gefässbündel zeigt der Inhalt die echte 
Rotation: an der einen Län^wand aufstei- 
gend, um an der gegenüberhegenden wieder 
zurückzulaufen. Die Geschwindigkeit war im 
Mittel 0,2-0,4 Mm. pro Minute. Ich verfolgte 
die Bewegung in den genannten Zellen in 
den jungen, nur halbwegs ausgewachsenen 
Zweigen, welche die Inflorescenzen trugen, 
in den jüngsten, ausgewachsenen, den mitt- 
leren tmd den ältesten Internodien des Stam- 
mes, im Mittelnerven des Blattes und in der 
Blattscheide, endlich im Rhizom und in den 
Wurzeln. In allen diesen Organen beobachtete 
ich gleichfalls die Bewegungen des Proto- 
plasma in den Parenchymzellen ; theils in 
jenen, welche die Gefässbündel am nächsten 
umgaben, theils in den entfernteren. Man 
sieht in diesen Zellen das Protoplasma in 
schmalen, meist schief zur Zellenaxe gerich- 
teten, vielfach verzweigten Bahnen sich fort- 
schieben, und dabei nicht nur die Microsomen, 
sondern auch Chlorophyll- und Stärkekörn- 
chen mit sich fuhren. Je länger die Zellen, 
um so steiler sind diese Bahnen. Im Rhizom 
waren fast sämmtliche Zellen des inneren 
Parenchyms reichlich mit grossen schönen 
Amyloplasten, welche bereits grosse Stärke- 
körner gebildet hatten, erfüllt; zwischen die- 
sen sah man überall das Protoplasma sich in 
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engen Bahnen mit auffallender Geschwindig- 
keit bewegen; es war unmöglich, den Gedan- 
ken zurückzuweisen, dass in diesen Bahnen 
den Stärkebildnern das zu ihrer Thätigkeit 
erforderliche Material zugeführt wurde. Das- 
selbe Bild bot das stärkereiche Rindenparen- 
chym der Wurzeln, in denen auch die Kem- 
scheide und das Pericambium das Protoplasma 
in circulirender Bewegung zeigten. Ebenso 
allgemein war die Circulationsbewegung in 
den Epidermiszellen aller Organe, die Rotation 
in den Xylemzellen und den jungen, noch 
dünnwandigen, aber äusserst langen Elemen- 
ten des Steifungsringes verbreitet. Kein Zwei- 
fel, dass in allen Zellen, in denen sich ein 
kräftiger Stoffwechsel abspielte, oder welche 
bei der Leitung der plastischen Stoffe in den 
Haupt- und Nebenbahnen intensiv bethei- 
ligt waren, das Protoplasma fortwährend in 
kräftiger Bewegung war. 

Starke Pflanzen von Tropaeolum mqfus 
zeigten ein gleiches Verhalten. In den Leit- 
zellen desPhloems beobachtete ich die Rota- 
tion, imParenchym die CirculJition des Proto- 
plasma in nahezu allen Organen: in den 
Blatt-, Blüthen- und Fruchtstielen , in den 
jüngeren und älteren Liternodien, in dem 
untersten Theile des Stammes und in der 
Wurzel. In manchen sah ich die Bewegun- 
gen auch in den jungen Bastfasern, den Holz- 
zellen und den EpidermiszeUen. Chicurbita 
Pepo^ Elodea canadensis^ Hydrocharis Mor- 
sus Ranae und Limnocharis HumboldtiiduTch- 
suchte ich gleichfalls in den verschiedensten 
Organen : überall beobachtete ich die Bewe- 
gungen. In den Leitzellen des Phloems eilte 
das Protoplasma von einem Ende bis zum 
anderen und zurück auf der gegenüberlie- 
genden Seite, es war dies also eine typische 
Rotationsbewegung. Zwischen dieser und der 
eigentlichen Circulationsbewegung finden 
sich alle üebergänge, je nach der Länge der 
Zellen. Je länger und je schmäler diese, um 
so reiner läuft das bewegliche Protoplasma in 
Einer geschlossenen Bahn, je weiter die Zel- 
len werden, um so mehr treten Verzweigun- 
gen dieser Bahn auf, welche in den langen, 
cylindrischen Parenchymzellen in der näch- 
sten Umgebung der Gefässbündel es häufig 
unmöglich machen, zu entscheiden, ob man 
die Bewegung Rotation oder Circulation nen- 
nen soll. Im Stengelparenchym der Elodea 
randdefisis sind die Zellen in der Mitte der 
Intemodien lang, an den Knoten kurz; in 
ersteren ist die Bewegung offenbar eine ebenso 



reine Rotation wie die bekannte »Stxömungi 
in den Vallisneriazeüen, in letzteren aber 
eine Circulation in schiefen, theilweise nahezu 
horizontalen, verzweigten und unsteten Bah- 
nen. Zwischen beiden Extremen kann man 
häufig in demselben Präparate die verschie- 
densten Uebergangsformen beobachten. 

Neben diesen ausfuhrlicher studirten Bei- 
spielen habe ich von einer grossen Reihe von 
Arten, meist von solchen, welche häufig zu 
physiologischen Versuchen benutzt worden 
sind, einzelne Organe auf das Vorkommen 
von Protoplasma -Bewegungen untersucht 
Ich notirte dabei alle diejenigen Fälle, in 
denen die Bewegung unter meinen Augen 
deutlich stattfand, wenn ich sie auch biswei- 
len, zumal wo dünne Präparate erforderlich 
waren, oder wo die Inhalte der durchschnit- 
tenen Zellen schädlich wirkten, nur in ein- 
zelnen Zellen sehen konnte. Dagegen muss 
ich ausdrücklich bemerken, dass ich auch 
nur solche Fälle berücksichtigte, wo ich die 
Bewegung thatsächlich beobachtet habe. Es 
kommt allerdings häufig vor, dass im wand- 
ständigen Protoplasma feine Bahnen aus- 
gebildet sind, ähnlich denen, in welchen man 
sonst die Bewegung beobachtet, dass man 
aber dennoch keme Bewegung sieht. Obgleich 
es mir sehr wahrscheinhch ist, dass hier in 
der intacten Pflanze Bewegung stattgefunden 
hat, und diese nur durch die Präparation zum 
Stillstand gebracht worden ist, so habe ich 
solche Fälle doch gänzlich von den im Folgen- 
den mitgetheilten Beispielen ausgeschlossen. 

Am leichtesten ist die Bewegung des Inhal- 
tes wohl in den LeitzeUen des Phloems zu 
beobachten. Sie ist hier fast stets eine reine 
Rotation, und hat nach einzelnen Messungen 
zu schätzen, gewöhnlich nicht viel weniger 
als die halbe Geschwindigkeit der bekannten 
Rotation der Vallisneriazeüen. Ich fiind bei 
20<^C. mehrfach 0,4 Mm. pro Minute, biswei- 
len mehr, bisweilen weniger. Ein Eiweißs- 
theilchen, welches mit dieser Geschwindig- 
keit fortgeleitet und ohne Verzögerung von 
jeder Zelle der nächstunteren überliefert 
würde, würde also in 24 Stunden einen Weg 
von mehr als einem halben Meter zurück- 
legen. Ich beobachtete die Rotation in den 
Leitzellen des Phloems u. a. in den jungen, 
aber ausgewachsenen Stengeltheilen von 
Impatiens Roylii^ Callitriche vernalis^ Camma- 
bis sativay Nicotiana rustica^ Ecballizem Elor 
terium, Sicyos anffulata, Sambticus nigra^ 
Butomus umbeliatuSj Alisma Plantago, Aspa- 
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ragus officinalis^ Alliumßstuloaumy in den 
Slattstielen von Helianthtts annuus, Ricinus 
communis^ Alisma Planiago, in der unreifen 
Fruchtwand von JScballiumJElaterium, in den 
jungen Rhizomschuppen von Canna indica 
und in den Staubfäden von Lilium auratum. 
In den Siebröhien beobachtete Veiten die 
Rotation hei Sida Napaea, Arundo donax und 
aesculus Hippocastanum. 

Das PaTenchym zeigte allgemein in seinen 
verschiedenen Schichten das Protoplasma in 
circuHrender Bewegung. Den vielen, bereits 
bekannten Beispielen neue zuzufügen, wäre 
fast überflüssig, wenn es sich nicht um die 
Berechtigung der oben vertretenen Ansicht 
über die Bedeutung dieser Bewegung für den 
Transport der plastischen Stoffe handelte. In 
denjenigen Schichten, welche den Gefäss- 
bündeln am nächsten liegen, welche also den 
Zucker hauptsächlich in der Längsrichtung 
leiten, und deren Zellen häufig merklich 
länger und schmäler sind als die des mehr 
entfernten Grundgewebes, schiebt sich der 
bewegliche Inhalt vorwiegend in steüen, der 
Längsaxe des Organs mehr oder weniger 
parallel laufenden Bahnen fort. Bei ZeaMais 
und Cucurbita Pepo fand ich es oft schwer, 
zu entscheiden, ob die Merkmale der Rotation 
oder die der Circulation vorherrschten, und 
auch bei Dahlia variabilis und Trifolium 
repenshewegte sich das Protoplasma in jenen 
Zellen in sehr schmalen Bahnen. In den ent- 
fernteren Theilen des Parenchyms werden 
diese Bahnen, welche fast überall in dem 
wandständigen Protoplasma liegen, um so 
weniger steü, je niedriger und je breiter die 
Zellen selbst werden. Im Markparenchym 
beobachtete ich die Bewegung im Stengel 
von Impatiens Roylii^ Ccdlitriche vernalisy 
Ecballium Elaterium^ Sicyos angulata^ Lyco- 
peraicum esculentum^ Butomus umbellatuSy 
Alisma Plantctffo, ZeaMais^ Canna indica^ 
Ävena sativa u. m. a., in den Blattstielen von 
Lünnanihemum cordatum^ Helianthus annuus. 
Ricinus communis^ Betavulgaris sacchariferay 
Alisma Plantago u. a., im chlorophyllarmen 
Kindenparenchym in den ausgewachsenen 
Stengeltheilen ^onPelargonium zonale, Lyco- 
persicum esculentum, Lilium lancifolium und 
den Blattstielen von Ricinus communis. Im 
grünen Kindenparenchym ist die Circulation 
gleichfalls allgemein, wenn auch häufig wegen 
der Anhäufung der Chlorophyllkörner schwer 
zu sehen. Ich beobachtete sie in diesem 
Gewebe z. B. in den Blattstielen von Beta 



tmlgaris saccharif&ra und den jungen, aus- 
gewachsenen Stengeltheilen von Malva crispa, 
Sicyos anffulatttj Gladiolus ffandavensis, Iris 
Pseud'Acorus und Älliumßstulosum. 

Auch in den Zellen der Stärkescheide 
bewegt sich das Protoplasma häufig in schie- 
fen oder horizontalen, verzweigten Bahnen, 
indem es die grossen zusammengesetzten 
Stärkekörner mit sich führt. Den bekannten 
Beispielen kann ich die Stengel von Impa4;iens 
Roylii, Nicotiana rustica, Malva crispa, Dah- 
lia variabilis, Ampelopsis hederacea^ ZeaMais, 
die Blattstiele von Ricinus communis u. a. 
zufügen. 

Besondere Erwähnung verdient die Be- 
obachtung, dass auch in der Kinde der Staub- 
fäden von Lilium a^ra^tum, im reizbaren Par- 
enchym des Gelenkpolsters von Phaseoltts 
multißorus, im stärkereichen Gewebe der 
Knollen von Canna indica, in den inulinfuh- 
renden Zellen der Knollen von Helianthus 
tuberosus und in der saftreichen Fruchtwand 
von Ecballium Elaterium ein Fortschieben 
des Protoplasma in schmalen wandständigen 
Bahnen stattfindet. Auch das Schwammpar- 
enchym der Blätter von Hydrocharis Morsus 
Ranae lässt diese Bewegung leicht erkennen. 

In den leitenden und aufspeichernden 
Geweben ist somit die Bewegung des Proto- 
plasma wohl eine allgemeine Erscheinung. 
Ueberall, wo man sie unter günstigen Umstän- 
den und mit der erforderlichen Ausdauer 
sucht, findet man sie. Aber auch in jenen 
Geweben, in denen die Leitung plastischer 
Stoffe nur zum eigenen Gebrauch stattfindet, 
beobachtet man die Bewegung sehr häufig, 
vielleicht ebenso allgemein wie in den eigent- 
lichen leitenden Geweben. Es sei mir 
erlaubt, einige Beispiele den bekannten 
zuzufügen. 

Im unteren wachsenden Theile der Blatt- 
scheide von ZeaMais zeigen die noch jungen 
Epidermiszellen zahlreiche, verzweigte, vom 
Kern ausstrahlende Bahnen, in denen sich 
das Protoplasma mit bedeutender, aber sehr 
wechselnder Geschwindigkeit fortschiebt. In 
jungen Holzgefässen , welche bereits sehr 
weit, aber noch ohne Wandzeichnungen sind, 
strömt häufig das Protoplasma in der Mitte 
im breiten Strome, an dessen einem Ende 
der Kern liegt, um sich am anderen Ende in 
feine Zweige zu vertheilen. So z.B. im Blatt- 
stiel von Ricinus communis. In den eigent- 
lichen Holzzellen, sowohl den primären als 
den secundären, pflegt das Protoplasma, so 
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lange es lebendig iat, eine deutliche und 
ziemlich rasche Kotation ausführen, i. B. 
Beta vulgaris^ Nicotiana ruatica, D<M%a varia- 
bäia, An^ehpsis hederacea^ Allium ßstu- 
lostwty Zea Mais, Avena sativa. Dasselbe gilt 
vom Collenchym; als Beispiele nenne ich 
Lycopersicum esculentum, Mcdva crispa, Can- 
nabis sativa, Impatiens Roylii, Oucurbiia 
fnaxtma. Im Steifungsringe der Monocotylen 
sah ich die Rotation in lungen ausgewach- 
senen Organen ausser bei Tradescantia noch 
im Stengel Yon Iris Pseud^Acorus und Aspa- 
raffus oßicinalis; ebenfalls in den jungen, 
noch dünnwandigen BastfSsisem von Cannabis 
sativa, Malva crispa, EchalUum Elaterium, 
Sicyos angulata und Corylas Avellana. 

Fügt man diese Beispiele den zahlreichen, 
von anderen Forschern beschriebenen Fällen 
zu, so kann es wohl keinem Zweifel mehr 
unterworfen sein, dass das Protoplasma, nicht 
nur in einzelnen Fällen oder während ein- 
zelner Lebensperioden, sondern überall und 
so lange es überhaupt kräftig thätig ist, be- 
wegliche Theile besitzt. Zumal beobachtete 
ichdieBewegung in jenen Zellen und zu jenen 
Zeiten, wo ein intensiver Transport plastischer 
Stoffe, sei es zur Fortleitung, zu lokaler An- 
häufung oder zum eigenen Gebrauch, statt- 
fand. Je nach der Form der ZeUen herrscht 
dabei die Bewegung in der Längsrichtung 
des Organs, oder in zu dieser mehr oder 
weniger geneigten Bahnen vor; Uebergänge 
zwischen diesen beiden Extremen sind fast 
ebenso häufig wie die Zwischenformen zwi- 
schen den extremen Zellenformen selbst. 

Und dass diese Bewegungen ein aus- 
gezeichnetes Mittel für den Transport der 
Baustoffe und der Stoffwechselproducte in 
der Pflanze sind, wird wohl kaum in Abrede 
gestellt werden können. 

Die Bedeutung der Protoplasma-Strömun- 
gen für denStofltransport, welche ich in die- 
sem Aufsatze deductiv zu begründen gesucht 
habe, tritt in manchen speciellen Fällen dem 
Beobachter so klar entgegen, dass sie für die 
betreffenden Zellen ohne Weiteres zugegeben 
werden wird. Mehrere Forscher haben Bei- 
spiele solcher Fälle beschrieben, und ihre 
Meinung in dieser Richtung geäussert. Und 
obgleich ihre Wahrnehmungen sich immer 
nur auf den Stofftransport innerhalb der ein- 
zelnen Zelle bezogen, so betrachte ich diese 
doch als wichtige Stützen für meine Ansicht, 
und möchte somit dasjenige, was ich in der 



Litteratur gefunden habe, hier zu diesem 
Zwecke zusammenstellen. 

In den Sitzunssberichten der niederrhei- 
nischen Gesellschaft für Natur- und Heil- 
kunde in Bonn vom 15. Juli 1872 beschreibt 
Hanstein die Vertheilung der plastischen 
und assimilirten Substanzen in der Ohara, 
und erwähnt, wie die Intemodien und Blät- 
ter dabei zum Theil für sich selbst arbeiten, 
zum Theil auch ihre Assimilationsproducte 
den wachsenden Sprossspitzen und der starke- 
ansammelnden Stengelbasis zur Verfügung 
stellen. »Für Ausgleich und Transport in der 
Längsrichtung sorgt dabei unzweifelhaft die 
Saftrotation.« 

Wenn durchschnittene Fäden der Vau- 
cheria ihre Wunden schliessen, so wird das 
zur Bildung der neuen Zellhaut nöthige 
Material durch die Strömungen des Proto- 
plasma herbeigeschafft. Strasburger hat 
diesen für die Kenntniss der physiologischen 
Bedeutung dieser Bewegungen so wichtigen 
Fall in seinen »Studien über ^Protoplasma«*) 
ausführlich beschrieben. Er sah »die Ströme 
des Kömerplasma mit kleinen Stärkekörnchen 
beladen von allen Seiten der Hautschicht der 
Wundfläche zueilen.« 

In den Zellen der S^rogyra richten sich 
nach Pringsheim's Untersuchungen 2) die 
vom Kern ausstrahlenden Protoplasmafaden 
unter viel&chen Verzweigungen derart gegen 
das Wandprotoplasma, dass ihre Enden jedes- 
mal gerade an einen Amylumkern anstossen, 
eine Thatsache, welche offenbar auf eine 
Bedeutung für den Transport der in diesen 
Organen angehäuften Bildungsstoffe hinweist 
Bei der ZeUtheilung der Spirogyren sah 
Strasburger die Nährstoffe für die junge 
Wand durch Protoplasmaströme herbeigeführt 
werden*). 

In den Haaren von Solanum Melangena 
beschreibt C rüger*), wie die centralen Pro- 
toplasmaströme vom Kern aus sich nach 
den Tüpfeln in den Querwänden richten; 
dort angelangt, verweilt das Protoplasma 
eine kurze Zeit, um darauf nach dem Kerne 
zurückzukehren. Crüger meint, dass diese 
Ströme in jenen Tüpfeln die Nährstoffe aus 
der nächstunteren Zelle empfangen und sie 

1) Strasburger in Jenaische Zeitschrift f. Natur- 
wiss. 1876. Bd.X. Heft IV. S.417. 

2) Pringsheim in Jahrbüchern f.wi88.Bot. Bd.X. 
S.328. Taf.XI.Fig.8. 

3) Strasburger, Bau und Wachsthum der Zell 
häute. S.8d. 

«) Crüger, Botanische Zeitung. 1855. S.623, 626. 
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dem Kern tind den höheren Zellen des Haa- 
res zuführen. 

Die Beobachtungen Ton Tangl, Oar- 
diner, Russow u. A. über die Verbindun- 

Sen benachbarter Protoplaste durch feine, 
ie Zellhaut durchsetsEende Protoplasmafäden 
haben ohne Zweifel für die Erkenntniss der 
Vorgänge beim Austausch der Nährstoffe 
zwischen den einzelnen Zellen eine hohe 
Bedeutung, wie solches bereits von den ge- 
nannten Autoren hervorgehoben wird. Es 
wäre nicht unmöglich, dass dieser Austausch 
gewöhnlich überhaupt nicht auf dem Wege 
der Diffusion durch die Zellhaut, sondern 
nur durch Vermittelung des Protoplasma 
stattfände. Diese Meinung findet offenbar in 
den in diesem Aufsatze entwickelten Prin- 
cipien eine kräftige Stütze. 

Die schönen, aber leider zu wenig berück- 
sichtigten Arbeiten von Crüger*) und Dip- 
pel^) über die Entstehung der spiral- und 
netzförmigen Zellwandverdickungen verdie- 
nen schliesslich noch kurz besprochen zu 
werden. Nach ihnen zeigt das wandständige 
Protoplasma, lange bevor die erste Spur der 
Verdickung der Zellhaut sichtbar wird, eine 
Structur, in der die späteren Spiral- und 
Netzleisten bereits deuthch vorgebildet sind. 
Dabei sahen sie das Protoplasma diesen Linien 
entlang in langsamer, aber deutlich fort- 
schreitender Bewegung. So lange dasWachs- 
thiun der Verdickungsleisten dauert, gehen 
fortwährend Ströme von körnigem Proto- 
plasma an diesen Leisten entlang; offenbar 
führen sie das zu ihrer Bildung nothwendige 
Material herbei. Erst wenn die Wand völUg 
ausgebildet ist und der Protoplast zu sterben 
anfängt, hört diese Strömung auf. Die Ela- 
teren der Lebermoose, das Yelamen der 
Orchideen und die jungen Gefässe im Cam- 
bium mehrerer dicotyler Kräuter bieten 
schöne Beispiele für das Studium dieser Vor- 
gänge dar. 

Femer möchte ich noch darauf hinweisen, 
dass die Richtung der Protoplasma-Strö- 
mungen, welche bekanntlich im Allgemeinen 
mit der der Längsaxe des Organs zusammen- 
fällt, mit meiner Ansicht über die Rolle die- 
ser Bewegungen völlig im Einklang ist, und 
durch diese eine einfache biologische Erklä- 
rung findet. 

Es ist klar, dass in manchen Fällen nicht 

«) C rüger, Bot. Ztff. 1855. S. 606 ff. 
^ Bippel, Abhandig. der naturf. Qes. su Halle. 
Bd.X.rt«4. 8.55. 



nur die eigentlichen Nährstoffe, sondern auch 
das Wasser, nur durch die Strömung des 
Protoplasma in genügender Weise transpor- 
tirt werden kann. Solches gilt u. A. offenbar 
von den Fruchtträgern von Phycomyces und 
den Wurzelhaaren der höheren Pflanzen. Es 
wäre wichtig, zu erforschen, wie weit sich die 
Bedeutung der Rotation und der Circulation 
für die Wasserbewegung in der Pflanze 
erstreckt 1). 

Durch die obigen Erörterungen hoffe ich 
einen neuen Gesichtspunkt zur Erforschung 
der Mechanik des Stofftransportes aufgefun- 
den zu haben. Die mitgetheilten Thatsachen 
regen zu vielfachen Fragen auf diesem Gebiete 
an, deren Behandlung ich mir aber einstwei- 
len auf eine spätere Gelegenheit versparen 
muss. 



Litterator. 

Physiologische Pflanzenanatomie im 
Grundriss dargestellt von Dr. G. 
Haberlandt. Mit 140 Holzschnitten. 
Leipzig 1884. W. Engelmann. 

VeTfasser stellt sich die Aufgabe, zum ersten Male 
eine Zusammenfassung, »eine einheitliche, abgerundete 
Darstellung der Ergebnisse einer neuen, der sogenann- 
ten anatomisch-physiologischen Forschungsrichtungv 
zu geben, welche vor 10 Jahren durch S ch wen- 
den er's »Mechanisches Frincip im anatomischen Bau 
der Monocotylen« »mit einem Schlage zu einer selb- 
ständigen, ihrer Ziele sich klar bewussten Kichtung 
gestempelt wurde.« Und zwar ist der Grundriss darauf 
berechnet, den Anfänger (vermuthlich Anfänger in der 
physiologischen Pflanzenanatomie gemeint) in die 
physiologische Pflanzenanatomie einzuführen. 

Im Gegensatz zu den bisherigen Pflanzenanatomieen, 
welche theils von topographisch-anatomischen, theils 
von histologisch-organographischcn Gesichtspunkten 
aus geschrieben worden sind, versucht Verf. dieF u n c- 
tion der Gewebearten in den Vordergrund zu stellen, 
und gruppirt demnach das Material, abgesehen von 
einem einleitenden Abschnitt über »Zellen und Gewebe 
der Pflanzen« nach den verschiedenen Gewebesyste- 
men, nach einander Bildungsgewebe, Hautsystem, 
mechanisches System, Absorptions-, Assimilations-, 
Leitungs-, Speicher-, Durchlüftungs- und Secretions- 
system behandelnd, schliesslich noch Kapitel über 

^) Ich halte es nicht für unmö^ch, dass auch Wur^ 
zeldruck und ForÜeitung des Wassers im Holz, in 
Bezug auf welche ich sonst Godlewski's klaren 
Darstellungen im letzten Hefte von Pringshei m's 
Jahrbüchern völlig beipflichte, durch Circulation oder 
Rotation des Protoplasma bewirkt werden. 
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normitlefl und anormales Diokeniruhatlium beifügend. 
Fflnf dieser Abschnitte sind id freüieh enreiterter und 
theilweise wesentlich Terindertei Form aus «nei 
Abhandlung des Veif. in Sehenk's Handbuch der 
Botanik [II. S. 557-693) »die physiologischen Leistun- 
gen der Pflanzengewcbeo beutelt, heiübei^nommen, 
die übrigen sind neu. 

Die vorliegendes Werk behensehende lUchtung 
nennt sieh anatomisch-physiologisch, ein Ausdruck, 
det Tielleieht in dieser Coordination der iweiAdjecÜTe 
noch binsunehmen ist, falls man sich bewusst bleibt, 
dass man hier das Wort Physiologie nur in einem gans 
begrenzten Sinne nimmt, soweit sie nSmlich die aus- 
gebildeten Functionen der einselnen nach dem Frincip 
der Arbeilatheilung differencirtcn Gewebe behandelt 
Um so weniger geeignet sur Charakterisirung des 
Inhaltes des Buches dürft« aber der Name physiolo- 
gische Anatomie schlechtweg sein. Hier beiieht sich 
physiologisch nicht auf die Art der Anschauungsweise, 
auf die Gesichtspunkte, unter welchen man die Ana- 
tomie betrachtet, sondern auf diese selbst, es ist die 
Anatomie, soweit physiologische VorgSnge sie beein- 
flussen und mit ihr in Verbindung stehen, und gani 
richtig hat Verf. dieselbe charakterisirt {S. 18} als eine 
Wissenschaft, die •einestheib sich mit den physiolo- 
gischen Vorgängen zu beschäftigen hat, welche die 
Herstellung des inneren Baues der Pflanzen bewir- 
ken, und andemtheils die Wechselbeziehungen mi- 
schen Bau und Function aufzudecken hat°, sich also 
demnach causal-mechanische und teleologische Auf- 
gaben stellt — Wenn aber blos jene zweite Reihe von 
Aufgaben »bei dem gegenwartigen Stande unserer 
Kenntnisse einer abgerundeten Darstellung fähig ist, 
und deshalb allein den Gegenstand dieses Buches bil- 
det*, — etwas gründlichere Behandlung der mechaniach- 
pfaysiologisehen Seite wftre entschieden möglich gewe- 
sen, — so ist es eben keine physiologische Anatomie 
mehr, sondern höchstens ein Theil derselben und cwar 
vom physiologischen Standpunkte BUS der unwichtigere, 
und auch >der Zauberschlag des Genies von Charles 
Darwin, welcher die Seheidewand der mechanischen 
und teleologischen ErklärungsweiBe durchbrochen«, 
vermag das Buch nicht zu emer solchen zu stempeln. 
Esacter wfire entschieden das Wort teleologische 
Anatomie, und wenn dies wegen Zweideutigkeit des 
Wortes zu vermeiden war, so vQrde auch der Ausdruck 
biologische Anatomie gute Dienste gethan haben. 

Die Darstellung ist durchweg klar und durch sichtig, 
specielleStreit&agen sind in den Anmerkungen bespro- 
chen : so I. B. die Bedeutung der Seh eitebelz eile 
wobei sieh Verf. gegen die Sachs'sche Auffassung 
erklftrt, Definition der Worte Bnat, Periderm, Drüse, 
dieWasaerleitungsfrage der HolzzcUen, und vor allem 
die Grundfrage des ganeen Werkes, die Eintheilung 
der Gewebe nach anatomisch-physiologischen Frin- 



oipien und ihre praktische Durchführbarkeit mit äaa, 
wie mir scheint, unberechtigten Polemik gogenSsein 
w&hrend sehr richtig die principiclle UeberönsliiD- 
mung de Bary*« hervorgehoben wird (8.30). Es hu- 
delt sich ja auch bei der ganzen Frage nicht um prit 
eipielte Differenzen, die gar nicht eziatiren kSmkn, 
denn wer wflrde nicht mit Freuden eine EinlheikB; 
gut heiasen, die in gleichem Grade Bau umd Fonetiai 
der Gewebe faerückaichl^t, &illa diese durcbfühiin 
und praktisch ist? HierfQr nun die Beweiafahnui|: 
anzutreten, ist ein Hauptzweck des Buche«. 

Zu der praktischen Anwendbarheit der anatomixb- 
phy Biologischen Richtung gehört vor aDero, dass üt 
Eintheilung auch wirklich vom physiologischen soirdil 
als vom anatomischen Standpunkte aus Einheithdia 
und gutDefinirtes zusanunenfasat Betrachten wir unts 
diesem Geeiehtapunkte nun die verschiedenen Ak 
schnitte, so finden wir als einhratliches, biologiidi- 
anatomisch scharf umgrenztes Gewebesystem eigeniüci 
nur das mechanische System durchführbar; in funetjo- 
neUerBeziehunggut,inanatomischer*siemlich charsk- 
terisirt noch das Absorption ssystem, lu welchem WD^ 
sein, Rhboiden, Luftwurzeln und das Ahsorptioi» 
syatem der Keimlinge und Schmarotzer gehören; it 
function euer Richtung m&ssig dann dasAssirnÜatioiu- 
System, nur die typischen ChlorophyllzeUen umfassend, 
bei denen aber nach den «genen Forschungen det 
Verf. der anatomische Bau neben dem rein assimik- 
torischen Principe schon stark von'dem dem Leitungs- 
system lugehörigen Principe der schueUen StoflabM- 
tung beherrscht wird, so dass oft Haupt- und Nebeo- 
function unsicher sind. Das Leitungssystem umfsifl 
neben den nach beiden Richtungen hin gut definiita 
Gewissen, Tracheiden und SiebrShren das functiocel! 
wenig scharf umgrenzte Leitparenchj'm und die nacä 
immer in Bezug auf die Hauptfunction, die Ja Did 
dem Verf. für die Einordnung der Gewebe >all«n ent- 
scheidet» (S. 31), recht zweifelhaßen Milchröhm, 
daneben als physiologisch gar nicht dahingehörend die 
SchutEScheiden, Zum Speichersystem gehören die 
anatomisch sehr verschiedenen Wasaergewebe, Q"'^ 
lungsgewebe und Reserveatoflbehfilter, die auch ita*- 
tionell sieh nur künstlich zusammenbringen laisn 
auch beweisen die Versuche des Verf., welche d« 
Imbibitiona^igkeit der Quellschichten darihuii. 
durchauanoch nicht, dass die AufspeicheruDg, d.li- 
die dauernde Aufbewahrung des Wasser» ^>A- 
lieh zu den wichtigeren Functionen des QueUungt' 
gewebes, geschweige denn, ob sie als Hauptfunelios 
für die Einordnung des Gewebes unter das Speidin- 
system maassgebend ist, gehört — Das functioDcI' 
scharf EU prficiairende-Durchlflftung8syBtem|be9t^t 
anatomisch aus sehr differenten Dingen, aus Gcvebe- 
Iflcken (Intercellularen, Spaltöflfeungon) einerseits,»"' 
Geweben, resp. einzelnen Zellen (Lenticellen ^ 
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SchlieBSzellen) andererseits. Die Secretionsorgane und 
Sxcretbehfilter können in anatomischer Beziehung 
iLaum, in physiologischer bei unserer jetzigen Kennt- 
niss nur nothdürftig einheitlich behandelt werden, 
w&hxend das sogenannte Hautsystem im Gegensatz 
dazu auf rein anatomischer Grundlage beruht. Denn 
was hat Haut fOr eine Function ? die des Schutzes im 
allgemeinen? dann müsste mechanisches System, 
Bndodermis etc. auch hiermit vereinigt werden ; die 
des Schutzes gegen Transpiration im speciellen? dann 
dürften Wasserpflanzen kein Hautsystem, also nach 
der Definition des Verf. (S. 65] keine Epidermis be- 
sitzen. In der That vereinigt Verf., im Widerspruch zu 
seinen sonstigen Principien, eine Anzahl von Func- 
tionen, die oft vorhanden, oft nicht vorhanden sind, 
zu einer grossen, nebelhaften Hautfunction, anstatt 
zwar pedantischer, aber consequenterweise je nach der 
verschiedenen Hauptfunction der Haut verschiedene 
Systeme zu unterscheiden, als wichtigstes ein Schutz- 
system gegen Transpiration, und daneben andere 
gegen Wärmeausstrahlung, intensive Beleuchtung, 
schnellen Temperaturwechsel etc. 

Wenn hier auf diese Einzelheiten eingegangen 
wurde, so geschah es nicht etwa, um nachzuweisen, 
dass der Versuch einer solchen Eintheilung bei unse- 
ren jetzigen Kenntnissen ein verfrühter gewesen sei ; 
denn trotz mancher Unklarheiten ist man im Wesent- 
lichen jetzt mit den Functionen der Gewebearten ver- 
traut; es sollte vielmehr gezeigt werden, dass über- 
haupt eine solche Eintheilung sich praktisch für 
anatomische Zwecke nicht verwerthen lassen 
wird; gewiss wäre eine solche unbedingt zu accep- 
tiren, wenn sich wirklich überall functionelle Ausbil- 
dung mit anatomischer Structur deckten, aber man 
muss sich eben mit dem Factum zurechtfinden, dass 
dem nicht so ist. Die Gründe liegen klar: in der 
phylogenetischen Entünckelung schreitet stets die 
Functionsausbildung der Structuränderung um einen 
Schritt voraus, indem ja der anatomische Fortschritt 
erst eine Folge der Functionsentwickelung ist, und 
deshalb sieht man häufig eine Nebenfunction sich zur 
Hauptfunction entwickeln, wo die Structur, d. h. im 
allgemeinen die gröbere, sichtbare, noch mehr oder 
weniger der früheren Hauptfunction angepasst 
erscheint (dieser FaU z. B. bei der Epidermis der 
Wasserpflanzen); und andererseits sieht man Abkömm- 
linge der jetzt noch anatomisch und ehemals vermuth- 
lich auch functioneU verschiedenartigsten Gewebe 
gleiche, resp. sehr ähnliche physiologische Haupt- 
leistungen erwerben (Beispiele namentlich im Secre- 
tions-, Leitungs- und Absorptionssystem). Hieraus 
geht klar hervor, dass, so berechtigt für gewisse 
Zwecke eine rein physiologische Eintheilung auch sein 
n»ag, weshalb sie z. B. in der Thierphysiologie allge- 
naein acceptirt ist, selbst wenn sie entwickelungs- 



geschichtlich und biologisch sehr Diflerentes zusam- 
menbringt und Zusammengehöriges zerreisst, eine 
physiologisch-anatomische Richtung nur zu 
haltlosen Compromissen führen kann, bei welchen 
oft das anatomische dem physiologischen Principe 
geopfert werden muss (z. B. Leitungs-, Speicher- 
und Durchlüftungssystem), manchmal dagegen das 
physiologische dem anatomischen Principe (Haut- 
system) weichen muss. Wo beide Gesichtspunkte über- 
einstimmen (histologische und functioneUe), wird man 
dies natürlich benutzen i), und vermuthlich wird das 
mechanische System kaum in einer zukünftigen Ana- 
tomie vermisst werden, wie ja auch das Secretions- 
und Excretionssystem trotz seiner geringen !ßinheit- 
lichkeit der physiologisch etwas grösseren Ueberein- 
stimmung zu Liebe zusammengefasst wird (z. B. 
de Baryts vergleichende Anatomie). 

So viel über die Hauptprincipien des Buches; im 
Uebrigen kann ich mich kurz fassen. — Die Aenderung 
der Bedeutung der Worte Bast, Cambium etc. ist schon 
im Jahrgangel 879 der Bot. Ztg. in einem Referate über 
des Verf. »Entwickelungsgeschichte des mechanischen 
Gewebesystems« gründlich besprochen worden; über 
die Definition von Epidermis, Periderm, Sklerenchym, 
Drüse etc. ist nur ähnliches zu sagen. Wie man auch 
über die innere Consequenz dieser Aenderungen nach 
physiologischen Gesichtspunkten denken mag (das 
Wort Cambium z. B. ist nicht einmal nach diesen, 
sondern nach anatomisch -histologischen Gesichts- 
punkten erweitert, während es vorher topographisch 
und entwickelungsgeschichtlich-anatomisch war), das 
wird man zugesteheta, dass diese Aenderungen einmal 
fixirter Begriffe nur Verwirrungen hervorbringen, da 
selbst bei allgemeiner Annahme dieser biologisch- 
anatomischen Richtung, die topographische und histo- 
logische Orientirung und Benennung doch nicht ent- 
behrt werden kann, und auch die entwickelungs- 
geschichtlichen Namen ihre gute Berechtigung habend). 
Einerseits könnte man warten, bis (resp. ob) sich 
wirklich ein allgemeines Bedürfniss nach biologischer 
Begriffsfixirung herausstellt, und andererseits sind 
auch dann neue Namen, wie z. B. Protoderm (dieses 
freilich in topographisch-anatomischer Erweiterung 
für das entwickelungsgeschichtlich-anatomische Wort 
Dermatogen vom Verf. gesetzt) willkürlicher Aende- 
rung von einmal feststehenden stets unbedingt vor- 
zuziehen. 
Eine der heikelsten und schwierigsten Aufgaben ist 

*) Sehr richtig hebt Verf. wiederholt das unpassende 
der Verbindung histologischer und entwickelungs- 
geschichtlicher Gesichtspunkte hervor ; mit den phy- 
siologischen ist es aber nicht anders. 

2) Verf. will freilich sogar Begriffe, wie echte and 
unechte Gewebe, Pseudoparenchym, streichen, weil sie 
nur entwickelungsgeschichtliche Einheiten vorstellen 
(S. 16). 
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jedenfalls fQr den Verfasser eines solchen Werkes, 
den wirklieh bewiesenen und feststehenden biolo- 
gischen Nutzen der einxebien anatomischen Erschei- 
nungen von blossen Möglichkeiten oder plausibeln 
Erklärungen su trennen, fast unmöglich in den meisten 
Fällen dagegen, f estiustellen, wo nÜtalicheCorrelations- 
erscheinungen, und wo wirklich (für Darwinianer im 
Kampf ums Dasein gezüchtete) Anpassungsersehei- 
nungen yorliegen ; und andererseits auch, ob Haupt- 
oder Nebenfunction das bei der Züchtung der spe- 
cieUen Anpassung maassgebende Moment, also der 
Zweck des Gewebes (nach der Auffassungsweise des 
Verf.) gewesen ist, wie überhaupt schon die Unter^ 
Scheidung von Haupt- und Nebenfunction oft schwer 
fallen wird. Wenn Verf. diesen Schwierigkeiten häufig 
nicht ganz gerecht geworden ist [auch wo Kritik mög- 
lich gewesen wäre ^), so ist es nur zu leicht zu erklären 
durch das Bestreben, ein möglichst Yollständiges und 
lückenloses Ganzes herzustellen. 

Der Hauptnutzen des Buches scheint mir neben der 
gewiss nicht zu unterschätzenden Ermöglichung einer 
schnellen und guten Orientirung innerhalb dieses 
interessanten Gebietes der Beziehungen zwischen Bau 
und Function vor Allem darin zu liegen, dass durch 
die systematische Behandlung des Gebietes die klaf- 
fenden Lücken desselben scharf hervortreten, und dies 
dazu beitragen wird, dass der Wunsch des Verf., dass 
das Buch »zu manchen neuen Untersuchungen anregen 
möge«, in Erfüllung gehen dürfte. 

Das Buch mag vielleicht »einen befriedigenden 
Abschlusstt fOr die ErsÜingsjahre der neuen Richtung 
bilden, vor AUem aber enthält es eine schweigende 
Aufforderung zu gründlicher und systematischer 
Inangriffnahme der vielen noch zu erledigenden 
Fragen. Warburg. 

Preisanfgabe. 

Die »Soci^t^ Batave de Philosophie exp^rimentale 
de Kotterdam« stellt folgende Preisaufgabe : Man ver- 
langt eine Darlegung der Anatomie, der chemischen 

1) Verffl. z. B. Besprechung des Anthokyans (S.75), 
Nutzen des coUenchymatischen Uebergangsstadiums 
des Bastes (S. 141), Nutzen der schnellen Stoffableitung 
aus den assimilatorischen Organen (S. 184), Zweck der 
häufigen Aufspeicherung von Fett in den Samen und 
von Kohlehydraten in Wasserpflanzen (S. 285); für den 
Kohlehydratgehalt der Knollen und Zwiebeln, fiir den 
sich zufällig gar keine besondere Zweckmässigkeit 
ergriebeln liess, treten endlich einmal innere, chenusch- 
physiologische Ursachen in ihre arg geschmälerten 
Rechte. — Als Curiosum und zur Vorsicht mahnendes 
Beispiel seien noch die Lenticellen erwähnt (S. 316), 
die bald als »Verstopfungseinrichtungenff(?)(also Haut- 
system), bald als »Durchlüftungsapparate« (also Durch- 
lüftungssystem) wirken, welche emheitlichen Func- 
tionen durch das Wort »Kegulatoren des Gasaus- 
tau sches« zusammengefasst werden. So kann man auch 
dasWiderstrebendste zusammenbringen. 



Zusammensetzung und der LebwiaersehcnTHmgen cs&s 
oder mehrerer Arten einer Pfianzenfamilie, welche ia 
den Niederlanden oder in einer ihrer Colonien vor- 
kommt, und welche bis jetzt noch nicht in ähnlicher 
oder ausführlicher Weise untersucht wurden. 

Der Preis besteht in einer goldenen Medaille ; aus- 
serdem in einer Geldprämie von 50 bis 1 50 Gulden ffir 
eine besonders verdienstvolle Arbeit Die zweitbeste 
Arbeit wird mit einer silbernen MedaiQe jgekrdnt 

Die Arbeiten, welche in hoUändiseher, mmaöÖMiiet, 
englischer, deutscher oder lateinischer Sp rache ve^ 
fasst sein können, müssen von anderer u!and als der 
des Autors geschrieben und mit einem Motto versehes 
sein, welches auf dem Aeusseren des Tersic^lten 
Zettels, welcher Namen und Adresse dee Vertaasen 
enthält, zu wiederholen ist Sie sind bis zum. 1. Febnur 
1886 als spätestem Termin, an den Director und erstes 
Secretär der Gesellschaft, Herrn Dr. Th. van Does- 
burgh einzusenden. 



Personalnachrichten. 

Der durch seine Arbeiten über das ChlorophTll 
bekannte Privatdocent der Leipziger Universit&^ th. 
RobertSachsseist zum ausserordentlichen Ftofief- 
sor daselbst ernannt worden. 



Herr Dr. Fr. J oho w hat sich an der UniTersität sn 
Bonn für Botanik habilitirt 



Herr Dr. A.Tschirch hat sich an der Universitit 
und an der landwirthschafüichen Hochschule su Berlin 
für Botanik habilitirt. 
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Ueber die Pilzgattimg Ascomyces. 

Von 

C. Fisch. 

Hierzu Tafel L 

Im umgekehrten Verhältniss zur Ausdeh- 
nung des Foimenkieises der Exoasceen steht 
diejenige seiner Litteratur. Zwar sind durch 
die letztere unsere Kenntnisse von den Exo- 
asceen bedeutend gefordert, namentlich die 
letzten Jahre haben werthvoUe Arbeiten zu 
Yerzeichnen, so dass der Lebensverlauf vieler 
Arten fast in seiner ganzen Folge vor uns 
aufgedeckt liegt. Aber abgesehen von den 
auch hier noch vorhandenen Lücken, sind 
andere Formen noch fast gänzlich der theo- 
retischen Yerwerthung entzogen, da einer- 
seits ihre Existenz-^ überhaupt angezweifelt 
und bestritten wird, andererseits aber neuere 
Beobachtungen nicht vorliegen, um die Re- 
sultate älterer zu bestätigen oder abzuweisen. 
Es ist namentlich die in der Ueberschrifb 
genannte Gattung Ascomyces, die trotz des 
ihr anhaftenden grossen theoretischen Inter- 
esses sich bisher sehr wenig der Beachtung 
erfreut hat. Ich will im Folgenden die Ent- 
wickelungsgeschichte einer Art dieser Gat- 
tung ausfuhrlich beschreiben, muss jedoch 
vorher noch etwas auf die bezügliche Litte- 
ratur eingehen. Vorausschicken will ich 
dabei, dass ich die Definition der Gattimg 
nicht in dem ursprünglichen, ihr von Des- 
mazi^res und Montagne^) gegebenen 
Sinne nehme, sondern in dem von Magnus 2), 
dem ich auch, was diese Aenderung in Bezug 
auf die Priorität der genannten anderen For- 
scher betrifft, völlig beistimme. 

Magnus charakterisirt seine Gtittung 

'f Ann. des gc. nat S6r.m. T. 10. p.344. 

^) Verhandlungen des bot Vereins der Provinz 
Brandenburg. 1874. S. 107 f. Hedwigia 1874. S.135. 
Nach ihm die Schilderung bei Frank, Krankheiten 
der Pflanzen. S.522. 



Ascomyces folgendermaassen. Der einzellige 
Filz parasitirt in den Epidermiszellen, durch- 
bricht alsAscus deren Wandung und erzeugt 
durch freie Zellbildung in seinem Innern eine 
Anzahl von Ascosporen, die sich wie die- 
jenigen der ExoasctisfoixxL&a. verhalten und 
die Infection von Neuem beginnen. Es ist so 
der Pilz von den nächstverwandten durch den 
Mangel jeglichen Mycels unterschieden, er 
geht in seiner Totalität in der Bildung eines 
Ascus auf. Von Ascomyces getrennt durch 
intercellulares Wachsthum hauptsächlich 
stellte Magnus eine zweite Gattung unter 
dem alten Namen Taphrina auf, die als Typus 
die Taphrina aurea auf Popuitis umfasste. 
Sowohl für die^e Form jedoch, als für eine 
Anzahl anderer wurde später theils durch 
Magnus selbst^), theils von Sadebeck^) 
und Brefeld^) das Vorhandensein eines 
gegliederten Mycels nachgewiesen, das zur 
Zeit der Fruchtbildung in ascusbildende 
Zellen aufgetheilt wird. Nach Sadebeck und 
Brefeld soUte sich diesem Entwickelungs- 
gang auch der Ascomyces von Magnus an- 
schliessen, eine Form, die zuerst von Westen- 
dorp unter dem Namen A. Tosqumetti be- 
schrieben wurde und später shExoasctis Alni 
ging. In der That hat Sadebeck drei auf 
der Erle vorkommende Exoasctistoimen (E, 
alnitorqut4Sj ßavus und epiphyllus) aufgeführt 
und war also, zumal alle Exsiccaten ebenfalls 
dafür stimmten, berechtigt, den Ascomyces 
Tosquinetii als zweifelhaft zu betrachten. 
Nichtsdestoweniger ist die Beschreibung von 
Magnus völlig richtig, nur lassen seine bild- 
lichen Darstellungen zu wünschen übrig. 

i) Hedwigia 1875. S.97 f. VerhandL d. bot Vereins 
d, Provinz Brandbg. 1875. S. 72. 

«) Bot Centralblatt Bd. XII, S. 179 u. a. a. O., haupt- 
sächlich in Jahrbuch der wissenschaftlichen Anstalt 
von Hamburg 1884, das weiterhin immer nur allein 
citirt werden wird. 

3) Brefeld, Hefenpilze. 1883. S.196. 
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Ich hatte die betreffende Form in diesem 
Spätsommei und Herbst reicbhch Gel^en- 
heit zu beobachten und werde in Folgendem 
ihre Entwickelungsgeschicbte geben. Den 
Namen Aicomyces TosquinetÜ ändere ich in 
A. etidogenua, eineiseiu, weil wirklich unter 
der ersteren Bezeichnung Terscbiedeoe Pilc- 
formen sich yerstehen, andererseite aber um 
ferne ren Verwechselungen Toraubeugen.Auch 
möchte ich eine Identificirung mit derForm, 
die Magnus untersucht, yermeiden,dadafüi 
die genügenden Daten nicht vorliegen. — 
Nach memen Untersuchungen dürfte auch 
die Beschreibung einer anderen Art, des 
Ascomycei polytporus auf Blättern von Acer 
tataricum, welche Soiokin') gegeben hat, 
völlig der Wirkhchkeit entsprechen. In der 
Litteratur habe ich keine weiteren Angaben 
Über diesen Pilz gefunden. 

Der Ascomyces endogenua erzeugt auf älte- 
ren Blättern von Alrnu glutinosa rundliche, 
bis 2 Ceutimeter im Durchmesser haltende 
Flecken, die meist nach der Oberseite des 
Blattes hin etwas vorgewölbt sind und auf 
der Unterseite gelblich erscheinen. Diese 
gelbliche Färbung rührt jedoch nicht, wie 
bei dem äuseerlich ähnlichen Eiaascuaflacua 
Sadeb.^), von den durch gelbhche Inhalt»- 
masse charakterisirten Ascis her, sondern von 
einer Verfärbung des Chlorophyllparenchyms. 
Auf jüngeren Blättern, die immer auch jün- 
gere Stadien des Pilzes tragen, heben sich 
die Flecken nur sehr wenig ab und meistens 
nur durch eine leichte buäcelförmige Erhe- 
bur^, die auf der Spitze etwas heller erscheint. 
Ganz alte Flecken sind braun und abgestor- 
ben und ähneln völlig vielen anderen Blatt- 
flecken. Ich habe den Pilz nur während der 
Herbstferien in der Nähe von Kostock (wäh- 
rend des Monats August und September] 
beobachten können, zweifle jedoch nicht 
daran, dass er auch in den Sommermonaten 
stets auftritt, da ich immer alte mit jimgen 
untermischte Pilzflecken angetroffen habe. 
Merkwürdig war dabei, dass an dem Fundort, 
einem Elleri^ehölz, immer nur bestimmte 
Bäume oder Sträucher von dem Aacomyces 
waren, während dicht daneben 
sehr heftige Infection durch die ver- 
aen Exoascusf oTiaea zeigten. Nie habe 
einem Strauche mehr als einePilz- 
rfiinden. Da ich dies Factum als ein 
:heree bezeichnen kann, wäre es zu 
räc^nat. 6. Sir. T.IV. 187C, p.72ff. Tab. 4. 
ebeck Lc. p.llß. 



wünschen, von irgend einer Seite her einen 
Erklärunnversucb gemacht zu sehen, zumal 
analere Thatsachen herbeigezogen werden 
könnten. 

Für die mikroskopische Untersuchung sind 
neben Querschnitten durch die befallenen 
Bl&tttheÜe auch Flächenschnitte heranzu- 
ziehen, und da ist gleich hier zu bemerken, 
dass in den meisten Fällen die Asci nur auf 
der Unterseite der Blätter ausgebildet wer- 
den, seltener, wie es unsere Figuren 1 und 2 
zeigen, auf derOberseite. Der Bau des^lmu- 
blattes ist ein sehr einfacher, bifacialer; die 
Epidermen beider Blattseiten sind von einer 
ziemlich starken Cuticula bedeckt, nur die 
Unterseite besitzt SpaltöShungen. An die 
Epidermis der Oberseite schliesst sich ein 
einschichtiges, ziemlich dickwandiges, chlo- 
rophyllfreies Hypoderm, dem meistens Ewe! 
Schichten von Pallisadenparenchym folgen. 
Lacunöses Chlorophyllparenchym füUt dann 
den Raum zwischen diesen und der unteren 
Epidermis, ihm sind die (Jefassbündel ver- 
schiedener Ordnungen eingelagert. Beide 
Blattflächen zeigen namentlich inderJu^nd 
thätige Drüsen, die den harzig-kleberigen 
Schleim, welcher die Blätter bedeckt, abson- 
dern. Dieselben gleichen ungefähr denen, 
welche de Bary'J von Thymus vulfforit 
abbildet. 

Die Verbreitung deaAscomyce» nun ist auf 
das Innere der EpidermiszeUen beschränkt 
Auf einem Querschnitt durch einen mitt«l- 
alten PiUflecken (ich rede im Folgenden nur 
von der Epidermis der unteren Blattfläche) 
begegnen wir Bildern, wie sie ungefähr in 
Fig. 1 und 2 dargestellt sind. Die Epidermis- 
zeUen sind in ihrer Gestalt voUkommeo 
unverändert, nur in den nächstgel^enen 
Lagen Chlorophyllzellen beginnt eine leichte 
Verfärbung sich bemerklich zu machen. Das 
Lumen der Epidermiszellen dagegen ist zum 
grössten Theil von oft. unregelmässigen, be- 
häuteten Körpern erfüllt, die von dem eigent- 
lichen Inhalt nur eine dünne Wandachicht 
(Fig.!) Übriggelaasen haben. Letztere ver- 
schwindet auch bald fast gänzlich (Fig. 2) und 
die Zellen sind dann ganz mit dem Parasiten 
erfüllt. Es stellen die8eKÖrperdie.i(Ä«)mycM- 
pflanzen dar. Sie zeigen eine deutliche, aber 
dünne Membran, die sich häufig von der 
Membran der Epidermiszellen selbst nur 
wenig abhebt. Ihr Protoplasmainhalt ist ein 



>j Vergl Anatomie S. 101. 
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ziemlich giobkÖTnigei, zunächst noch ohne 
irgend welche sonstigen Differenzirungen 
undStnictuieigenthündichkeiten.Vermittelst 
Tinctionen ^) habe ich verhältnissmässig leicht 
überall einen deutlichen runden Zellkern 
nachweisen können, der meist ziemlich die 
Mitte der betreffenden Zelle einnahm. Von 
einei^ Kemkörperchen war nie etwas wahr- 
zunehmen. Die Grössenzunahme des Parasiten 
ist eine sehr langsame. Halbirte Filzflecken 
von ganz jungen Stadien, wo die in der Epi- 
dermis eingelagerten Pilzzellen der Schätzung 
nach kaum erst einen irgendwie erheblichen 
Theil des Bauminhaltes der Nährzellen bil- 
deten, wurden in den nicht untersuchten 
Stücken weiter kultivirt, was in einer feuch- 
ten Botanisirkapsel sehr gut geht. Nach 8 bis 
14 Tagen war kaum eine merkbare Zunahme 
zu constatiren und auch im Freien blieb das 
Aussehen junger Filzstellen lange Zeit das 
gleiche. So glaube ich annehmen zu können, 
dass zwischen der Infection und dem Augen- 
blick der Fruchtbildung mindestens ein Zeit- 
raum von l bis 1 V2 Monaten liegt. — Wäh- 
rend des Heranwachsens sind sonstige Ver- 
änderungen an dem Parasiten nicht wahr- 
zunehmen. Die zuerst unregelmässig begrenzte 
Aussenwand passt sich vöUig der Gestalt und 
den Raumverhältnissen der Epidermiszellen 
an, wodurch bedingt ist, dass häufig grosse 
mit kleinen Füzzellen abwechseln. In den 
meisten Fällen scheinen alle Epidermis- 
zellen der Infection zu unterliegen; jedoch 
bei genauerer Untersuchung, wie sie nament- 
lich ein Flächenschnitt von der Epidermis 
ermöglicht, sind auch häufig einzelne Zellen 
oder auch ganze Zellgruppen von dem Pilz 
verschont geblieben. Die Art und Weise der 
Infection werde ich später besprechen. — 
Kurz vor dem Beginn der Ascusbildung gehen 

*) Sowohl hier, wie bei den später zu beschreibenden 
VoTffängen im Ascus waren namentlich swei Färbe- 
metnoden von fiherraschend gutem Erfolg. Die eine, 
die auch schon Sadebeck empfiehlt, ist die von 
Strasburg er verbeaserte Flemming^sche Safra- 
ninförbung (s. Strasburger, Ueber den Theilungs- 
Torgang der Zellkerne etc. 1882. S.2). AlsEinschluss- 
raittel verwendete ich immer nur Nelkenöl. Als eben- 
falls äusserst brauchbar kann ich dann die Hämatein- 
Ammoniak-Methode empfehlen (s. S t r a s b u r g e r, bot 
Practicum. 1884. S. 328 u. 329). Eine Ueberförbung, 
die übrigens hier nichts schadet, kann leicht durcn 
küneres Liegenlassen in der Farbflüssigkeit vermie- 
den werden. Das Schwierigste und Langwierigste ist 
bei der Methode die Auswässerung der in Piknnsäure 
gehärteten Objecte, die, wenn ein gutes Resultat 
ereielt werden soll, mit der äussersten Sorgfalt bewerk- 
stelligt werden muss. 



in dem Protoplasma der Pilzzellen ümlage- 
rungen vor sich. Das bisher grobkörnige 
Gefüge desselben weicht einem gleichmässig 
feinkörnigen und homogenen, und schliess- 
lich kommt es zu einer äusserst zierlichen 
netzförmigen Anordnung, wie Fig. 6 andeu- 
ten soll. Da ich dies nur an frischem Mate- 
rial constatiren konnte, so vermag ich über 
das Verhalten des Zellkerns in dieser Periode 
nichts anzugeben. — Theilungen treten wäh- 
rend der ganzen Zeit des rein vegetativen 
Wachsthums keine ein, der Parasit bleibt 
stets, wie er eingedrungen, einzellig. Nach- 
träglich möchte ich noch bemerken, dass das 
Protoplasma der Nährzellen nie ganz zu ver- 
schwinden scheint, sondern dass ein übrig- 
bleibender Rest nur stark zusammengepresst 
wird, worauf später noch einzugehen ist. 

Der Beginn der Ascusbildung, dem das 
netzförmige Stadium des Protoplasmas kurz 
vorausgeht, macht sich zuerst in einer leich- 
ten Vorwölbung der äusseren Fläche der Epi- 
dermiszellen kenntlich. Dabei kann diese 
Ausstülpung die Fläche der ganzen Epider- 
miszelle betreffen oder nur einen Theil der- 
selben. In den meisten Fällen führt die Stei- 
gerung dieser Ausstülpung zu einer Sprengung 
der Epidermiszellwand (Fig. 3 rechts), worauf 
die Pilzzelle mit ihrer dünnen Membran frei 
hervortritt. Sehr häufig jedoch wird die Epi- 
dermiszellwand selbst noch längere Zeit in 
Anspruch genommen und zwar in eigen- 
thümlicher Weise. Wie ein anliegender Man- 
tel, dessen Dicke zunächst derjenigen der 
übrigen Wand gleichkommt, später aber sich 
schnell verjüngt, umgibt sie die hervorwach- 
sende Ausstülpung (Fig. 3 links). Die Cuticula 
behält während dieses Processes ihre Dicke 
fast ungeschmälert bei, die Celluloseschichten 
dagegen verdünnen sich allmählich so, dass 
sie zuletzt gar nicht mehr wahrzunehmen sind. 
Für den ganzen Vorgang würde sich die 
Frage anwerfen lajssen, ob ihm nur eine 
mechanische Dehnung der Epidermiszellwand 
zu Grunde liege, oder ein selbständiges 
Wachsthum mitwirke. Für das letztere spricht 
das Verhalten der Cuticula, für das erstere 
das der Celluloseschichten. Eine blosse Deh- 
nung der Cuticula scheint bei der Ausgiebig- 
keit der Erscheinung nicht gegeben zu sein, 
abgesehen davon, dass dann die Form der 
Auswüchse wohl eine andere sein müsste. Die 
Frage würde sich also so zuspitzen, ob die 
Cuticula durch Einlagerung von neuen Sub- 
stanzpartikeln ihr Wachsthum bewirke, oder 
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durch Yeidünnung der alten und Auflage- 
rung neuer Schichten (Lamellen). Nach dem 
Verhalten von Cuticulargebilden in anderen 
Fällen^) möchte ich auch hier das letastere 
annehmen, zumal die Verringerung der Cuti- 
culardicke am Ende des Vorganges direct 
darauf hinzudeuten scheint. Die endgültige 
Entscheidung jedoch muss ich specieUer 
Untersuchung überlassen. 

Wie in allen anderen Fällen endet auch 
hier die Vorwölbung stets mit einer Durch- 
brechung der Membran, die Pilzzelle, der 
junge Ascus, ragt frei aus der Oeffnung her- 
vor. Meistens bleibt eine Einschnürung an 
der Durchbruchsstelle bestehen (Fig. 3 , 5 , 7 etc.) , 
nur selten gleicht sich dieselbe wie in Fig. 9 
durch Beiseitedrängen derEpidermiszellwand 
aus. Dem Protoplasma der jungen Asci ist 
noch dasselbe netzförmige Gefüge eigen wie 
vor der Ausstülpung (Fig. 3), bald jedoch wird 
es wieder gleichmässig feinkörnig und zeigt 
dann starke Strömungen, die nach der Spitze 
des Ascus hin gerichtet sind. Diesen Bewe- 
gungen ist es auch wohl zuzuschreiben, dass 
der über der Epidermis hervorstehende Theil 
meistens etwas anschwillt (Fig. 4), während 
gleichzeitig das Protoplasma aus dem in der 
Epidermiszelle steckenden Stück ein wenig 
zurücktritt und dann von der ihm folgenden 
Membran, meist in einigen unregelmässigen 
Falten, xfussformigc umhüllt wird (Fig. 4, 5, 
8 etc.). Es ist das dieselbe Erscheinung, von 
der Magnus 2) sagt: 9 Während seines (des 
Ascus) Wachsthums zieht das herausgetretene 
Ende das untere in der Zelle steckende mit 
sich in die Höhe, so dass der erwachsene 
Ascus mit einem kurzen Ende in dem Lumen 
der befallenen Oberhautzelle steckt, und ist 
dieses untere Ende durch den Rand der 
Wunde der durchbrochenen Membran ziem- 
lich stark eingeschnürt.« (Schluss folgt.) 



Antwort. 

In Nt. 15, Jahrg. 1884 dieser Zeitung sowie im Biol. 
Centralblatt Bd. IV, Nr. 9 habe ich über eine Arbeit 
von Pick »Ueber die Bedeutung des rothen Farb- 
stoffes bei den Phanerogamen und die Beziehungen 
desselben zur Stärkewanderung« referirt und die 



1) VergL die Beispiele in Strasburger, Bau und 
Wachsthum der Zellhäute. Schenk, Untersuchungen 
über die Bildung von centrifugalen Wandverdickun- 
gej\. Bonn 1884. 

2) VerhandL des bot Vereins der Provinz Branden- 
burg. 1874. S.105. 



Resultate der Ton Pick ohne Sachkenntniss und 
Ueberlegung angestellten Versuche auf eine Weise zu 
deuten yersucht, welche wohl jedem mit den ein- 
schUgigen Thatsachen einigermaassen Vertreuten, 
selbst wenn er meiner Ansicht nicht in allen Punkten 
beistimmen sollte, die Uebeneugung befestigt hat, 
dass der bei grünen Pflanzen h&ufig auftretende rothe 
Farbstoff auf die St&rkewanderung keinen "Rinfln« 
ausüben kann. 

Aus der in Nr. 52, Jahrg. 1884 d. Ztg. von P i c k ver- 
öffentlichten »Erwiderung« ersehe ich indessen, dass 
Pick selber meine Argumentationen leider unver- 
st&ndlich geblieben sind, insofern mir derselbe räiige 
Fragen vorlegt, welche tfaeils in den betreffenden 
Referaten schon zur Genüge discutirt sind, theUs sieh 
im Sinne meiner daselbst gegebenen Erkl&rung bei 
geringem Nachdenken leicht erledigen. Trotsdem 
würde ich gern Gelegenheit nehmen, durch eine noch- 
malige ausführliche Besprechung der Pick'sehen 
Versuche und meiner Einwände, Herrn Pick auf das 
Mangelhafte seinerVersuche und der daraus gesogenen 
Schlüsse hinzuweisen, wenn ich mir nicht sagen 
müsste, dass ein solches Unternehmen Herrn Pick 
gegenüber fruchtlos bleiben muss, da derselbe sowohl 
in der »Erwiderung« als auch wiederholt in seiner 
Arbeit zurGenügedocumentirt,dass es ihm noch nidit 
gelungen ist, die für physiologische Discussionen 
nothwendigen physikalischen, chemischen und phy- 
siologischen Kenntnisse sich anzueignen. 

Wenn ich dennoch auf die »Erwiderung« antworte, 
so geschieht das aus dem Grunde, um den Leser und 
vielleicht auch Herrn Pick selbst von der Richtigkeit 
der soeben aufgestellten rigorosen Behauptung za 
überzeugen. 

Um seine apodictisch ausgesprochene Ansicht von 
dem Einfluss des rothen Farbstoffes auf die Stfirke- 
auswanderung wirklich zu begründen, stellte Pick 
nur ein einziges Experiment an, indem er nänüieh 
ausser auf grüne Blätter anderer Pflanzen vornehmlich 
auf die verschiedenen Zipfel eines Blattes von Hieimu 
communis theils directes Sonnenlicht, theils solches 
Licht fallen Hess, welches verschieden gefiürbteund 
verschieden absorbirende Medien, Rubinglas, orange 
gefärbtes Glas, wässerige Lösung von rothem Pflanzen- 
farbstoff, passirt hatte. Nun weiss jeder AnfSänger in 
physiologischen Dingen, dass, wenn man den Einfluss 
verschiedenfarbigen Lichtes auf physiologische Pro- 
cesse Studiren will, man sich vor aUen Dingen zuvor 
überzeugen muss, welcher Art denn das angewandte 
Licht ist, d. h. welche Strahlen des Sonnenlichtes 
durch die gefiürbten Medien absorbirt sind imd weldie 
durchgelassen werden und daher nur zur Geltung kom- 
men können. Auch ist wohl zu bedenken, dass die 
objective Intensität selbst von Strahlen gleicher "Wel- 
lenlänge, welche verschiedenfarbige Medien passirt 
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haben, Terschieden sein kann, dass s. B. rothe Strah- 
Ten, welche ein gelbes Glas durchlässt, gans andere 
Intensit&t und damit auch andere Wirkung auf die 
Pflanzenxelle haben können, als Strahlen gleicher 
Brechbarkeit, welche durch ein rothes Glas gegangen 
sind. Diese Fundamentals&tze werden jedoch von 
Herrn Pick nicht berücksichtigt, wahrscheinlich weil 
derselbe glaubte, dass das durch die angewandte y er- 
dünnte wässerige Lösung des rothen Farbstoffes 
gegangene Licht dieselbe Intensit&t besässe und aus 
denselben Strahlen bestände wie Lieht, welches roth 
gefärbte Zellen passirt Ausserdem aber befindet sich 
HerrPick in dem Wahne, dass das durch seine rothen 
und gelben Gläser gegangene Licht wirklich nur 
rothes und gelbes Licht des Spectrums sei. Wenig- 
stens ist mir sonst nicht verständlich, weshalb er über- 
haupt gef&rbte Gläser anwendet Beweisend für die 
optischen Kenntnisse des Herrn Pick ist auch die in 
der »Erwiderung« ausgesprochene Ansicht, dass Licht, 
welches swei gelbe Glasplatten passirt hat, nicht 
intensiver sein kann als Licht, welches nur durch eine 
Rubinplatte gegangen ist. Was von den, durch 
solche Voraussetzungen und Versuchsbedingungen 
gewonnenen Resultaten zu halten ist, wird jedem 
einsichtigen Leser klar sein. 

Mit noch naiverer Oberflächlichkeit aber werden 
physiologische Dinge von Herrn Pick behandelt. 
WoUte ich die Ergebnisse einer gründlichen 
Durchmusterung hier mittheilen, so würde ich einen 
grossen Theil der Arbeit selbst wiederzugeben haben, 
allein einige Punkte seien doch an dieser Stelle als 
Beweis für obige Behauptung erwähnt. Bezüglich der 
Entstehungsbedingungen für den rothen Farbstoff sagt 
HerrPick S.5 seiner Abhandlung: »Zahlreiche Be- 
obachtungen veranlassten uns, nur in dem Lichte einen 
directen Einfluss auf die Entstehung des rothen Farb- 
stoffes zu sehen.« Wie stellt sich denn Herr Pick die 
Entstehung des Farbstoffes der unter der Erde, also 
im -Dunkeln, wachsenden rothen Rüben durch den 
directen Einfluss des Lichtes vor? 

S. 10 der besagten Abhandlung heisst es: »Zwar 
ergeben Godlewski's Untersuchungen, dass die 
Auflösung der Stärke aus den Chlorophyllkömem in 
vollem Lichte bei Abwesenheit von Kohlensäure vor 
sich geht Es kann das aber eine pathologische Erschei- 
nung sein.« Herr Pick denkt sich die Pflanzen doch 
wohl etwas gar zu empfindlich, wenn er glaubt, dass 
schon durch kurze Zeit dauernde Abwesenheit der 
Kohlensäure, die ja bekanntlich in relativ verschwin- 
dend geringer Menge in der Atmosphäre vorhanden 
ist, pathologische Vorgänge in der Pflanze auftreten 
können. »Ob in diesem Falle», so fährt Herr Pick fort, 
»die Stärke verbraucht, resp. verbrannt (?) wird, oder 
ob dieselbe in Gestalt von Zucker in die Leitgewebe 
wandert, ist durch den Versuch nicht bewiesen.« 



Selbst wenn man hier zu Gunsten des Herrn Pick 
annehmen woUte, dass unter Verbrennung der Stärke 
eine Verathmung derselben verstanden sein sollte, so 
würde der Satz immer noch die Unfähigkeit des Autors 
documentiren , über pflanzenphysiologische Dinge 
abzuurtheilen ; denn wenn Herr Pick sich nur von 
ferne mit Athmungserscheinungen bekannt gemacht 
hätte, so würde derselbe ganz gewiss nicht die Ver- 
muthung ausgesprochen haben, die aufgelöste Stärke 
könne vollständig verathmet sein. Aber nehmen wir 
wirklich einmal an, die Stärke sei in der That voll- 
ständig verathmet, so würde doch dadurch der die 
Pflanze umgebenden Luft so reichlich Kohlensäure 
zugeführt werden, dass j a unter den in G o d 1 e w s k i's 
Versuchen stattflndenden günstigen Assimilations- 
bedingungen neue Stärkemengen in der Pflanze wie- 
der hätten entstehen müssen, mithin ein Verschwinden 
der Stärke, wie es thatsächlich beobachtet wurde, 
gar nicht hätte stattfinden können. Aber zu derartigen 
Erwägungen versteigt sich Herr Pick nicht. 

Als charakteristisch für die Gedankenlosigkeit, mit 
welcher Herr Pick seine Sätze niederschreibt, erwähne 
ich nur noch folgende, auf S. 13 der Abhandlung 
befindliche Stelle. »Erst bei der weiteren Entwickelung 
der jungen Blättchen (von Bupulus tremula) tritt eine 
stärkere Vermehrung der Chromatophoren in den 
oberen Pallisadenzellen, sodann deren schnelles Ergrü- 
nen und deren AnfüUung mit Stärke ein, während die 
rothe Färbung des Blattes weicht.« Wenn aber, wie 
HerrPick will, der rothe Farbstoff die Stärkeaus- 
und -Einwanderung in so hohem Maasse begünstigt, so 
sollte man doch meinen, vrürde nach Auftreten des 
ChlorophyUs im Blatte die rothe Färbung erst recht 
beibehalten, da doch nun erst die eigentliche Thätig- 
keit des Blattes, Assimilation und Fortschaffung der 
Assimilate, beginnt. HerrPick fährt nun fort : »Die 
Anhäufung von Stärke in den roth gefärbten jungen 
Blattorganen ist übrigens eine häufige Erscheinung. 
So findet sich in den sehr jungen rothen Blättchen 
von Quereus pedunculata schon reichlich Stärke, ohne 
dass die Chromatophoren grün sind.« Wenn HerrPick 
sich einmal junge, noch nicht ergrünte, und nicht 
roth gefärbte Blättchen irgend einer anderen 
Pflanze angesehen hätte, so würde er zu seiner Ver- 
wunderung in den meisten Fällen auch in diesen 
Bl&ttchen Stärke, welche eben zum Aufbau der Blatt* 
gewebe verwendet wird, gefunden haben. In der 
»Erwiderung« aber gibt Herr Pick mir den Rath, 
mich in der Natur etwas genauer umzusehen I 

Aus dem Angeführten wird sich der Leser wohl sein 
Urtheil gebildet haben, so dass ich auf ein weiteres 
Eingehen auf die Argumentationen des Herrn Pick 
verzichten kann. Derjenige, welcher die betreffende 
Abhandlung zur Hand nimmt, wird sich auf Schritt 
und Tritt von der Richtigkeit meiner Behauptung 
noch mehr überzeugen können. 
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Nicht Tersagen kana ich et mir jedoch, noch eine 
Bemerkung kurs su beleuchten, mit welcher Herr 
Pick seine »Erwiderung« schliesst »Auf die Anschau- 
ung des Ref., dass die Wirkung der Diastase auf 
Stärke ausserhalb der Zelle und die Auflösung der 
StArke innerhalb der Zelle gleiche fermentatiTe Pro- 
oesse vorstellen, behalte ich mir eine Antwort noeh 
vor.« Aus dieser Bemerkung geht hervor, dass Herr 
Pick seinen eigenen Angaben nicht traut ; denn B. 10 
seiner Abhandlung heisst es : »Offenbar wird nicht 
ohne weiteres Stftrke in Zuckerarten übergehen und 
auswandern können ; es bedarf dasu der Contactwir- 
kung von Fermenten.« »Durch eine besondere Liehtart 
könnte der Erfolg einer solchen Oontactwirkung 
gesteigert werden. In der That ergab sich bei unseren 
Untersuchungen ein solch fördernder Einfluss.« Hier- 
nach h&tte Herr Pick meine Anschauung ja bereits 
widerlegt, da er angibt, einen fördernden Einfluss des 
rothen Lichtes auf den Fermentationsprocess der 
St&rkeumbildung innerhalb der Zelle nachgewiesen 
SU haben. Ausserhalb der Zelle aber übt das Licht, 
wie wir wissen, keinen Einfluss auf den fermentativen 
Process aus. Da aber in der Abhandlung nicht ein 
einiiger Versuch angeitlhrt wird, welcher auf diese von 
Herrn Pick sun&chst lu erledigende Frage sieh 
besieht, mithin auch obige Behauptung, wie die mei- 
sten anderen, gftnslich aus der Luft gegriffen ist, so 
ist es mir ebenso erklftrlich als angenehm, dass Herr 
Pick sich bewogen fühlt behufs Widerlegung meiner 
ausgesprochenen Ansicht, mir noeh eine auf Orund 
des Experiments gewonnene Antwort su versprechen. 
Da behufs richtiger Anstellung und Deutung der- 
artiger Versuche, deren Mittheüung ich mit grossem 
Interesse entgegensehe, nicht allein tüchtige experi- 
mentelle Gewandtheit, sondern auch gediegene 
chemische Kenntnisse unbedingte Erfordemiss sind, 
so rathe ich Herrn Pick, sich sun&chst letstere su 
erwerben, damit er unter Anderem auch die S. 15 und 
17 seiner Abhandlung ausgesprochene Ansicht berich- 
tigen kann, dass Kohlehydrate als Qlycoside in der 
Pflanse wandern. 

Das Gesagte dürfte wohl erklären, weshalb ich 
darauf versichte, mit Herrn Pick mich in eine noch- 
malige, längere, auch ihm verständlich werdende 
Discussion der in der «Erwiderung« angeregten Fragen 
einsulassen. Wortmann. 

litteratnr. 

üebei Bau und Entwickelung der 
Sporenhäute und deren Verhalten 
bei der Keimung. Von H.Leitgeb. 
1 1.2 S. 80. Mit 3 lithogr. Tafeln. Graz 1884. 
Leuschner und Lubensky. 
Im ersten Abschnitt (S. 1 — 82) des vorliegenden 

Buches behandelt Leitgeb sehr ausführlich den | 



Bau und die Entwickelung mehrerer Lebermooesporcn 
und kommt dabei su Resultaten, welche Von den auf 
die Beobachtungen an den Sporen von Gefl&nkrypto- 
gamen gestütsten Ansichten Strasburger's Tid&di 
abweichen« 

Die Difierenspunkte betreffen einerseita die ZsU 
und Entstehungsfolge der Sporenhäute, andereraeiti 
und hauptsächlich die Anlage des Periniums, weldie 
nach Strasburger entweder durch Auflagenmg aus 
dem Periplasma auf die suvor gebildete £zi]ie sa 
Stande kommt oder aber (Lyeopodium) so, dass das 
Perinium die primäre Schicht ist» an welehe si^ alle 
anderen in centripetaler Biehtung anlagern. 

Den Ausgangspunkt bilden die stets su Tetraden 
vereinigten Sporen von Sphaeroearpuif bei weleheB 
die Verbindung dadurch bewirkt wird, dass dieselbea 
von einer gemeinsamen, mit den die SporenflUsher bil- 
denden Scheidewänden susammenh&ngenden Haut 
umschlossen werden. Letstere kann dureh QaeHung 
von den Sporen so abgehoben werden, dass diese is 
den vergrosserten Fächern liegen bleiben. Wenn sehon 
dieser Umstand dafür spricht, dass die gemeinoame 
Haut von der Specialmuttersellhaut herstammt, so 
wird dies nun dureh die bis in die kl^nsten 
Details verfolgte Entwickelungsgeschichte sur fividens 
erwiesen. 

Der kammerigen Stnietur des Protoplasmas ent- 
sprechend, seigt nämlich die nach aussen glatt beran- 
dete und stark in die Dicke wachsende Membran der 
Sporenmuttersellen an ihrer Innenfläche eine kerbige 
Gontur derartig, dass ihre convex nach innen vor- 
springenden Partieen auf die Kammern, ihre !Binker- 
bungen auf die Scheidewände des Protoplasmas pas- 
sen. Mit der Theilung des Kerns differensirt sich die 
Membran in eine peripherische dichtere und eine 
innere minder dichte Schale, deren jede nach aussen 
durch eine Ghrensschicht abgeschlossen ist. Die nadi 
Ausbildung der Scheidewände um jede Spore erschei- 
nende eigene Membran stellt einen genauen Abdruck 
der Innenfläche jener inneren Schale dar. Die innerste 
Lamelle der letsteren verdichtet sich, sie ist vielfach 
gefaltet und bleibt in Zusammenhang mit den Scheide- 
wänden auch bei Behandlung mit Schwefelsäure, bei 
welcher alle übrigen Theile der HQlle stark vorquel- 
len. Diese Lamelle nun ist der Anfang des PeriniumSt 
Sie wird cutisirt, ihre Faltungen werden dureh Ver- 
engerung und endlichen Verschluss su homogenen 
Leisten und Stacheln, welche ein poljgonales Neti 
bilden. Der ganse äussere Theil der Muttenellhaut 
verquillt dagegen su einer Schleimhülle, welehe das 
suletst braune Perinium der Tetrade umschliesst» Die 
Intine entsteht nach Anlage des Periniums und der 
Exine und schmiegt sich dieser letsteren innig an. 

Sieht nuin von unwesentlichen, namentlich in der 
Skulptur der Perinien liegenden Differensen ab, so 
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-unterscheidet lioh die Entwickelung der Sporen Ton 
JUccia von der vorstehend geschilderten nur dadurch, 
dass in denTetradenscheidewänden eine die Trennung 
vorbereitende MitteUamelle angelegt wird« Auch von 
diesen Scheidewänden springen beiderseits Papillen 
nach den Sporenkörpem Yor und ihre innerste Lamelle 
Ueibt bei der nachfolgenden Quellung erhalten, so 
dass auch die Bauchseite der Sporen später eine reti- 
eulirte Oberfläche seigt Die Sporen Yon Eeboulia, 
l^eisna und anderen Marchantiaceen stimmen, ebenso 
"wie von Anthoeeroa, in ihrem Bau mit denen von 
Miecia so genau überein, dass auch hier dieselbe Ent- 
stehung desPeriaiums im höchsten Grade wahrschein- 
lich ist. Sicher ist sie es bei Cortfinio, fQr welche die 
Sntwiekelung ebenfalls lückenlos verfolgt wurde. Die 
Beschreibung und Erklärung des Baues des hier sehr 
eigenthümlichen Periniums muss im Original nach- 
gelesen werden« 

Auch für die Sporen der Laubmoose und mehrerer 
Gef&sskryptogamen macht Leitgeb eine gleiche 
Entstehung des Periniums wahrscheinlich, die übri- 
gens bei den Marattiaceen und mehreren Polypodia- 
ceen bereits früher von Tsohistiakoff nachgewie- 
sen wurde. 

Bei Omumda gelang es ihm, zunächst drei Sporen- 
häute nachzuweisen, während Strasburger nur eine 
auffinden konnte. Dann aber beob^htete er einzelne 
.aus reifen, aber noch fest an einander haftenden Spo- 
ren gebildete Tetraden, welche, wie bei S^heurocatjfus 
von einer gemeinsamen, continuirlichen , gekörnten 
Aussenhaut überzogen waren. Lmerhalb derselben 
grenzten die Sporen mit ihren eigenen Häuten an 
einander, was sieh nur unter der Annahme erklären 
lässt, dass an den primären Scheidewänden die sonst 
eintretende Cutisirung der innersten Lamelle unter- 
blieb und dass diese daher gänzlich der Resorption 
anheimfielen. 

Denkt man sich min die Aussenhaut an den Stellen 
der Scheidewandansätze durchbrochen, so erhält man 
die mitunter auch isolirt vorkommenden Sporen, bei 
welchen an der Bauchfläche die Aussenhaut fehlt, 
allein xnan findet auch solche Sporen, welche gar keine 
Aussenhaut besitzen. 

Bei BquüeitMi fand Leitgeb die von Hofmei- 
ster und Sanio beobachtete vierte, innerste Haut 
(Intine) an allen untersuchten Sporen auf, und er 
erörtert die Möglichkeit, dass die Elaterenhaut, 
gemäss der Deutung aller früheren Forscher, die 
erhalten gebliebene SpecialmutterzeUhaut, die darauf 
folgende »Mittelhaut«, die sich nebst den Elateren 
leicht von der dritten Haut abtrennen lässt, die 
innerste cutisirte Schicht der SpecialmutterzeUhaut 
sei. Bei Lyeopodium endlich könnte aus der letzteren 
die »Netzschicht« entstanden sein, welche in ihrer 
Structur mit dem Perinium von Hiccia völlig überein- 
stimmt. 



Haben wir es in diesen letzten FäUen freilich nur mit 
mehr oder weniger begründeten Vermuthungen zu 
thun, da Leitgeb die Entwickelungsgeschichte die- 
ser Sporen nicht verfolgte, so dürfte damit doch der 
Anstoss zu einer erneuten Untersuchung gegeben sein, 
welche sich zweckmässig auch auf die Poüenkömer 
ausdehnen könnte. Jedenfalls zeigt L e i t g eb's Arbeit 
von neuem, dass man nicht wohlthut, gestützt auf eine 
verhältnissmässig immerhin geringe Zahl von Unter- 
suchungen, die Entstehung und Ausbildung von ZeU- 
h&uten auf ein gemeinsames oder einige wenige 
Schemata zurückzufahren. 

Dasselbe gilt hinsichtlich der im zweiten Abschnitt 
(S.83 — 106) erörterten Sporenkeimung, bei welcher 
Rauwenhoff bekanntlich annimmt, dass bei ihrem 
Beginn in allen Sporen eine neue Haut um den Spo- 
reninhalt gebildet werde. Nach Lei tgeVs Beobach- 
tungen, die sich auf IVetMüi, SphaeroearpuSj JEUhüuUa, 
Anihoceros und Chrmnia erstreckten, ist es bei der 
letzteren Pflanze die. innerste Schicht» bei den vier 
ersteren die Litine in ihrer ganzen Dicke, welche dem 
Keimschlauch die Entstehung gibt» In allen diesen 
Fällen (auch }m Anihoceros IJ aber liess sich die Litine 
schon vor Beginn der Keimung an der reifen Spore 
nachweisen. Bei Preiasia und wahrscheinlich auch bei 
Sphaeroearpus wird sogar die Exine von dem Keim- 
schlauch gedehnt, so dass sie ohne Abzweigung 
unmittelbar in dessen Outicula übergeht Das Rhizoid 
dagegen durchbricht die Exine jedesmal vermuthlich 
in Folge einer von ihm ausgehenden lösenden Wir- 
kung. Die Bildung einer neuen Keimhaut ist dagegen 
zweifellos bei CeraiopUris, wo auch Leitgeb keine 
Litine nachweisen konnte, und bei allen anderen 
intinenlosen Sporen. Kienitz-Qerloff. 

Beiträge xui Entwickelungs- 
geschichte der Flechten. Von M. 
Fünf stück. Inang.-Diss. 

(Sep.-Abdruck aus Jahrb. d. k. bot Gartens zu Berlin. 
HI 20 S. Mit 3 TafebL) 

Die interessante Arbeit behandelt die Entwicke- 
lungsgeschichte der Apothecien von PelUgera, PeUidea 
und Nephroma, Die erhaltenen Resultate stinmien bis 
auf Details, auf deren Darstellung hier verziehtet 
werden muss, für alle drei Gattungen im Wesentlichen 
Überein. Mit der Bildung grosszelliger Mycelfaden- 
stücke, terminal oder intercalar, unter einer dichten 
Rindensohicht am Thallusrande beginnt die Frucht- 
bildung. Verf. nennt diese Mycelglieder Ascogone. 
Diese Ascogone sind in der einzelnen Anlage in gros- 
ser Zahl vorhanden, ihre einzelnen Zellen lösen sich 
von einander . ab und bilden so eine einheitliehe 
Schicht. Das über dieser Schicht liegende Gewebe ist 
das paraphysenbUdende, die Paraphysen entstehen 
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durch einfache L&ngsstreckung der Zellen desselben. 
Von der Ascogonlage ist es immer scharf abgegrenzt, 
bei Peltidea sogar durch eine Gonidialsone yon ihm 
getrennt. Aussprossungen der Aseogoniellen bilden 
das aseogene Gewebe, die letiteren selbst gehen dar- 
auf bald KU Grunde. Die Asci entstehen in der gewöhn- 
lichen Weise aus den ascogenen F&den« Spermogonien 
fehlen bei PeUigera {malaeea), wfihrend sie bei FeUidea 
rudimentär geworden sind. Nur Nephrama seigt sie in 
wohlausgebildetem, normalen Zustande. 

Die drei Gattungen nehmen darnach in der Fleeh- 
tenpilEreihe eine ähnliche .Stellung ein, wie nach des 
Bei Untersuchungen Xylaria unter den übrigen 
Ascomyceten. Fisch. 



MuBcologia gallica. Description et figu- 
res des Mousses de France et de quelques 
esp^ces des contr^es Voisines, pai T.Hus- 
not. 2.1ivr. Paris 1884. Libr. F.Savy. 

Die zweite uns vorliegende Lieferung derMuscologia 
gallica, mit Tabula XI — ^XVIII, gibt die Fortsetzung 
der Acrocarpi, und zwar den Schluss der Gattung 
Dicranum mit 24 Arten. Dann kommen folgende 
Gattungen : Leueobryum 1 Art, Metiieria 1, Diera- 
nodontium 2, Campylopus 9, JFisaidens 17, Cono- 
mitrium 1, SeUgeria 6, StyloiUgum 1, BUndia 1, eine 
zweite Art, Bl. trichodes Philib. aus Corsica, von 
welcher der Verf. noch kein Exemplar erhalten, wird 
erst in der dritten Lieferung abgebildet und beschrie- 
ben werden; Brachyodus 1, CampyloHdium 2, Csm- 
todon 3, Leptoirickum 8, DMehium 2. B. 
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Von Babenhont's Krjptogamenflora sind jetzt 
nun vollständig erschienen : 

1. Winter, DiePilie. LAbth., Schizo-, Saoeharo- 
und Basidiomycetes umfassend (Lief. 1 — 13), mit 
separatem Register von G.Oertel veifasst. 

. Preis: 33 uT. 60^. 

Von Abtheilung n sind Lief. 14 — 16 (Gjrmnoascese 

und Pyrenomyceten) erschienen. ä 2 «JT 40 ^. 

2. Hauok, Die Meeresalgen. Lief. 1—10. cpl. 28 J^. 

Von Lnengen's Fampflanien ist LiefL 4 in Vor- 
bereitung. 
Leipzig. Ed. KüBUBor. 

Am botanischen Institute zu MOnster i.W. 

ist zum April d. J. die Assistentenstelle su 

besetzen. 

[2] Prof. Dr. 0. Brefeld. 
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Ueber die Pilzgattung Ascomyces. 

Von 

C. Fisch. 

Hierzu Tafel I. 

(Schluss.) 

Oben habe ich schon bemerkt, dass dei 
Inhalt der befallenen Epidenniszellen nicht 
ganz schwindet. Dies zeigt sich jetzt auf das 
deutlichste. Das untere Ende der Pilzzelle ist 
nämlich von einer granulösen ^ scheinbar 
gequollenen Masse umgeben, die vielleicht 
— doch ist das nur eine Vermuthung — 
mechanisch bei dem Hervortreten des Ascus 
mitwirkt. Mit Jod färbt sich diese Substanz 
nur schwach gelb, während der Inhalt der 
Asci sich tiefbraun tingirt. Cellulosereaction 
der dünnen Ascuswandung habe ich im 
Gegensatz zu Magnus nicht erzielen kön- 
nen. Die Gestalt, welche der Ascus annimmt, 
ist keine genau bestimmte. Im Allgemeinen 
kann man sagen, dass sie eine cylindrische, 
häufig nach oben hin sich etwas keulenför- 
mig verdickende ist. Im Durchmesser variiren 
die Asci sehr, während sie in der Längsrich- 
tung meist die gleichen Dimensionen zeigen, 
die vier- bis fünffache Höhe der Epidermis- 
zellen. Genauere Messungen habe ich nicht 
angestellt. 

Der Inhalt der Asci ist zunächst noch 
immer ein völlig homogen feinkörniger. An 
Alkoholmaterial lässt sich mittelst der ange- 
gebenen Färbungsmethoden leicht der ziem- 
lich grosse, runde Zellkern nachweisen. Wenn 
die Schläuche ausgewachsen sind, schreiten 
sie zuf Sporenbildung. — An Alkoholmate- 
rial sowohl, wie an in Pikrinsäure gehärtetem 
habe ich die Details derselben vermittelst 
künstHcher Färbung auf das Genaueste ver- 
folgen können. Die erhaltenen Resultate sind 
von allgemeinem Interesse, insofern ich der 
Sporenausbildung Kerntheilungen vorher- 



gehen sah, wie sie von höheren Pflanzen 
in solcher Mannigfaltigkeit bekannt sind. 
Gleichzeitig mit meinen Beobachtungen 
publicirte Sadebeck am angegebenen Orte 
Andeutungen von ähnlichen. Am ausführ- 
lichsten über Kerntheilungen in pilzlichen 
Gebilden hat Strasburger *) sich ausge- 
sprochen. Den Resultaten seiner Beobachtun- 
gen schliessen sich die meinigen im Wesent- 
lichen an. Ascomyces ist wegen der Grösse 
der Zellkerne ein vorzügliches Object. 

Der Beginn der Kerntheilung kennzeich- 
net sich durch das Auftreten von grösseren 
und kleineren Körnchen im Zellkern (Fig. 1 2). 
Diesem Stadium folgt, ohne dass ich den 
Uebergang genauer verfolgen konnte, das 
Spindelstadium (Fig. 13). Die Zahl der Spin- 
delfäden ist eine sehr geringe, dagegen sind 
sie ziemlich dick und an den Enden stark 
gegen einander convergirend , das ganze 
Gebilde hat ein tonneii^nniges Aussehen. 
Im Aequator befinden sich die Elemente der 
Kernplatte aus ziemlich grossen, den einzel- 
nen Spindelfasern ansitzenden Körpern be- 
stehend. Es unterscheidet sich ausser durch 
seine Kleinheit der Kern in diesem Stadium 
in nichts von denen, wie sie in Embryosäcken 
von Phanerogamen vorkommen. Der folgende 
Zustand zeigt die Elemente der Kernplatte 
in je zwei getheilt, die allmählich den Pol- 
enden der Spindelfasem zuwandern, welch 
letztere sehr schnell unscheinbar werden. 
Sehr feine, aber doch deutlich sichtbare, 
wenn auch wenig gefärbte Verbindungsfasern 
strecken sich zwischen den sekundären Kern- 
platten aus (Fig. 14), dabei fast parallel zu 
einander verlaufend. Die Elemente der Kern- 
platten nähern sich, bis sie einen einheit- 
lichen Körper bilden, die Verbindungsfäden 
verschwinden sehr schnell und die Tochter- 



>) Zur Entwickelungsgefichichte von Triehia fallax. 
Bot. Ztg. 1884. Nr.20u. 21. 
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kerne bflden sich unter nicht weiter zu 
beschreibenden Umlagerungen zu ihrer nor- 
malen Gestalt aus, bis abermals eine neue 
Theüung eingeleitet wird. Der ganze Vor- 
gang wiederholt sich im Aseus noch einmal, 
so dass am Ende acht Kerne frei dem Plasma 
eingebettet sind. Vergl. die Figuren 8, 9, 10, 
11, in denen das Verhältniss zwischen Kern- 
figuren etc. und dem Umfange des Ascus zu 
Ungunsten des letzteren ein zu grosses ist. 
Dieser ganze Kemtheilungsmodus stimmt 
ziemlich genau mit den von Strasburger 
bei TVicAta beschriebenen Verhältnissen iiber- 
ein, nur dürfte ein geringer Unterschied in 
der yerhältnissmässigen Stärke sowohl der 
Spindelfasern als der Verbindungsfäden lie- 
gen. Auffallend ist die starke Contraction, 
die die Kerne nach der Theilung erfahren 
(vergl. Fig. 11 mit 9). Von anderen Kernthei- 
lungen bei höheren Pflanzen unterscheiden 
sich die Vorgänge auch hier wie bei Tricftia 
durch den parallelen Verlauf der Verbin- 
dungsfäden und das Fehlen von jeglicher 
Andeutung einer Zellplatte. 

Nach der Theilung vertheilen sich die 
acht Kerne ziemlich gleichmässig in der 
mittleren Partie des Ascus (Fig. 7) und bald 
sieht man um jeden einen zarten Kreis 
abgegrenzt, der bald deutlicher wird und 
den Umfang der jungen Sporen darstellt 
(Fig. 9). Nach kurzem Zeitraum lässt sich 
eine feine Membran nachweisen, die sich 
nur wenig verdickt ; es hat damit der Sporen- 
bildungsprocess sein Ende erreicht (Fig. 15). 
Der grösste Theil des Inhaltes des Ascus 
bleibt dabei unverbraucht und dient als 
Einbettungsmasse für die Sporen. Er stellt 
ein grobkörniges, stark lichtbrechendes Ge- 
menge dar, das im Scheitel und im Fuss des 
Schlauches häufig (Fig. 7) gleichmässig homo- 
gen wird und nach Analogie der Errera'- 
schen Untersuchungen wohl fiir Glycogen 
SU halten ist. 

Die fertigen Asci stellen nun auf dem 
inficirten Blatttheile einen feinen, weisslich- 
grauen Reif dar, der nur selten von geringen 
Stückchen gesunden Gewebes \interbrochen 
ist. Bei trockener Witterung beginnt alsbald 
im Schlauchinnern die hefeartige Sprossung 
der Sporen (Fig. 16). Dabei sind die zuerst 
abgeschnürten Sprosszellen noch ziemlich 
gross, länglich abgerundet. Die folgenden 
werden immer kleiner, bis schliesslich eine 
bestimmte Grösse erreicht ist. Der Schlauch 
ist dann dicht mit diesen kleinen Sprosszellen 



erfüllt, zwischen denen nur hier und da noch 
die Membranen der Sporen, sowie der pri- 
mären Sprosszellen zu erkennen sind. Häufig 
zeigen sich im Inhalt dieser Sprosszellen ein 
bis zwei glänzende, runde Körperchen, ähn- 
lich wie B r.e f eld das von Ustilagineen abbil- 
det. In Nährlösungen ausgesät findet, wie in 
vielen andern Fällen, eine äusserst reichliche 
Vermehrung der Sprosszellen statt, die dabei 
eine besondere Kleinheit erreichen (Fig. 17). 
Auf die Fähigkeit, Alkoholgährung zu erre- 
gen, habe ich diese Zellen nicht untersucht. 

Bei feuchter Witterung wird der ganze 
Inhalt der Asci auf ziemlich weite Entfernun- 
gen hin ausgeschleudert, doch kann ich Ein- 
zelheiten über diesen Vorgang nicht angeben. 

In der bisher dargestellten Entwickelungs- 
geschichte unseres Pilzes fehlt noch der 
Nachweis der Art und Weise des Eindringens 
in die Nährpflanze. Auch dieser ist leicht zu 
erbringen. Sadebeck hat das Eindringen 
verschiedener Exoascusfonnen auch schon 
beobachtet, jedoch nirgends weder eine 
schriftliche, noch bildliche Darstellung die- 
ses Vorganges gegeben. Ich habe die Infec- 
tionsversuche mit ganz jungen , abgeschnit- 
tenen Aintiszweigen angestellt. Kleine Quan- 
titäten von AscomycesSprosszellen j die in 
Nährlösung (Pflaumendecoct) gezogen waren, 
oder ganze reife Asci wurden auf ganz junge 
Erlenblätter (solche, die die Knospenlage eben 
verlassen hatten) übertragen und feucht gehal- 
ten. Ueberall dauerte die Sprossung noch 
eine Weile fort. Bald aber zeigten sich auf 
Flächenschnitten (der Ober- und Unterseite) 
die ersten von den Sprosszellen getriebenen 
Keimschläuche (Fig. 18). Dieselben erreich- 
ten zwar keine grosse Länge, übertrafen aber 
doch immerhin den Längsdurchmesser der 
Sprosszellen um das Zwei- und Dreifache. 
Ihr freies Ende verdickt sich etwas, so dass 
häufig die so keimenden Zellen den Stärke- 
körnern von Euphorbia splendens etc. glei- 
chen. Die Endanschwellung legt sich der 
jungen EpidermiszeUe dicht an, und bald 
sieht man im Inneren der letzteren sich eine 
kleine Masse körnigen Plasmas ansammeln 
(Fig. 18), die das Eingedrungensein des Para- 
siten andeutet. Binnen Kurzem umgibt sich 
der winzige Plasmakörper mit einer aller- 
dings schwer nachzuweisenden Membran imd 
wächst dann allmählich zu dem Stadium 
heran, von dem wir in unserer Darstellung 
ausgegailgen sind. Ob in den Sprosszellen ein 
Kern vorhanden ist, habe ich nicht unter- 



53 



54 



sucht, ebensowenig wie in den eben einge- 
drungenen Ascotnyceszeilen, 

Die letzte Frage, die die Entwickelungs- 
geschichte unseres Pilzes noch bietet, ist die 
nach der Art und Weise der Ueberwin- 
terung derselben. Ich kann dieselbe nicht 
bestimmt beantworten, indessen liefern die 
Beobachtungen von Sadebeck vielleicht 
den Wegweiser. Wie bei den von ihm be- 
schriebenen ExoascustoiTaen. in den Organen 
der jungen Knospen kleine Mycelpartien 
überwinterten, so brauchen wir hier auch 
nur ein Eindringen der ausgeschleuderten 
Sporen oder Sprosszellen in dieselben 
Pflanzentheile anzunehmen, um zu einer 
klaren und einleuchtenden Vorstellung zu 
gelangen. Dass der Mechanismus des Aus- 
schleudeins genügt, uminfectionsmaterial an 
ziemlich entfernte Stellen zu bringen, sehen 
wir im Verlauf des Sommers, wo an sonst 
gesunden Zweigen hin und wieder einzelne 
Ascomyces&ecken auftreten. Eine Unter- 
suchung der Winterknospen, die ich leider 
nicht mehr habe vornehmen können, würde 
hier zu entscheiden haben. An jungen Sten- 
gelstücken konnte ich nie eine Spur von 
A8comf/€e6\egeta.tion auffinden. 

Ich glaube, im Vorstehenden nicht nur 
die Entwickelungsgeschichte eines einzelnen 
Filzes (A. endo ff onus) aufgedeckt, sondern 
auch die Grundlagen geliefert zu haben zu 
einer Beurtheilung der Eingangs erwähnten 
Fublicationen von Magnus undSorokin. 

Das Wesentliche liegt also in der Sicher- 
stellung einer Pilzgattung, deren wichtige 
und interessante Beziehungen zu Verwandten 
jetzt noch kurz besprochen werden mögen. 
Zuvor jedoch noch einige Worte über die 
ebenfalls auf der Erle wohnenden Exoascus- 
formen. 

Bekanntlich ist der alte Exoascus Alni 
de Bary ') oder Ascomyces Tosquitietii West, 
von Sadebeck als ein Gemisch hauptsäch- 
lich zweier Formen, des E. alnitorquus und 
flavus erkannt worden, denen er als dritte 
erlenbewohnende Species noch den neuen 
E. epiphylltis hinzugefügt hat. Dazu würde 
noch kommen die von Magnus als Asco- 
myces Tosquinetn beschriebene eventuell 
selbständige Ascomycebioim. und endlich der 
von mir im Vorhergehenden dargestellte A, 
endogenus. Alle diese Formen sind theüs als 

*) Ich habe, beiläufig bemerkt, nie eine andere Form 
^. ^^nt getauft, als die ^bXsX alnitorquus genannte; 
die andere war mir damals überhaupt unbekannt. dBy. 



Frühlings-, theils als Sommer- und Herbst- 
varietäten eines und desselben Pilzes früher 
betrachtet worden. Meine neue Form dürfte 
zum Theil mit der von Fuckel *) als Exo- 
ascus Alni forma a. bezeichneten überein- 
stimmen, auch ein Zusammenfallen mit dem 
Magnus'schen Ascomyces ist mir durchaus 
nicht unwahrscheinlich. Jedenfalls dürfte in 
dem Wirrwarr von unklaren Bezeichnungen 
der neue Name als Benennung einer präcis 
abgegrenzten Art gerechtfertigt sein. — Was 
nun die drei Sadebeck'schen ExoascusfoT- 
men betrifft, so kann ich deren Aufstellung 
nach eigenen Untersuchungen vollauf bestä- 
tigen. Die mikroskopisch ausgezeichnetste 
Form ist der E.Jiavus^ den ich reichlich 
untersuchen konnte. Aeusserlich sehr dem 
Ascomyces endogenus gleichend in Grösse 
und Farbe der befallenen Blattflecken, ist er 
auf einem Flächenschnitt sofort durch sein 
reich verzweigtes, subcuticular verlaufendes 
Mycel zu erkennen. Dasselbe besteht aus 
lauter kurzen, an den Querwänden jeweilig 
eingeschnürten GUedem, die mit dichtkör- 
nigem Inhalt erfüllt sind. Zweierlei fällt an 
diesem Mycel besonders auf. Erstens der Ver- 
lauf der einzelnen Mycelzweige über den 
Seitenwänden der Epidermiszellen (Fig. 19, 
es sind hier in denMycelfaden die profibrten 
Grenzwände der Oberhautelemente einge- 
zeichnet), durch den ein fast regelmässiges 
Netz zu Stande kommt, und dann die eigen- 
thümliche Verzweigung, die in manchen 
Bildern auf das deutlichste an die Verzwei- 
gung von Sprosssystemen einer Saccharo- 
mycesiojm. erinnert (Fig. 21). Bei dieser Exo- 
asctisioxm geht bei der Ascusbildung jedes 
Mycelglied in einen Ascus auf Fig. 20 zeigt 
den Beginn der Ascusbildung an einem Prä- 
par9.te,wie es ziemlich selten gewonnen wird. 
Einerseits haben sich nämlich die Mycel- 
glieder noch nicht, wie es sonst in diesem 
Stadium der Fall ist, von einander getrennt 
und losgelöst, andererseits wird nur selten 
eine der vielen hin- und hergebogenen Mycel- 
verzweigungen so im Längsschnitt getroffen, 
dass man ihren Verlauf über zwei bis drei 
Zellen hinaus verfolgen könnte. Auch bei 
dieser Form habe ich die Sporenbildung in 
der gleichen oben beschriebenen Weise ver- 
laufen sehen und bin dabei weit über die von 
Sadebeck gegebenen Andeutungen^) hin- 
ausgekomm en. Die Infection mit frischem 

1) Symbolae mycoloff. p. 253. 

2) 1. c. Taf. 3, Fig. 20 von E, turgidw. 
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Sporen-, resp. Sprosszellenmaterial habe ich 
noch wiederholt bei dem E. epipht/lluSj der 
bei Rostock besonders schön ausgebildet war. 
Den Erfolg derselben zeigt Fig. 22, wo eben- 
falls über den Seitenwänden der jungen Epi- 
dermiszellen die jungen Exodscusmy cehen 
zwischen Cuticula und Celluloseschichten sich 
eingenistet haben. Bei-B. epiphyllus findet, wie 
esSadebeck ganz richtig angibt, eine Diffe- 
renzirung des Mycels in ascusbildende und 
sterile Glieder statt. E. alnitorquus habe ich 
auch nur in der junge Axenorgane und Blät- 
ter bewohnenden Form beobachtet, wie er 
denn wirklich in ganz Nord- und Mittel- 
deutschland nicht anders vorzukommen 
scheint. Bei Partenkirchen im Herbst dieses 
Jahres gesammelte Exemplare auf weiblichen 
Fruchtkätzchen stimmen völlig mit den 
anderen überein. — Sonst habe ich der treff- 
lichenArbeit von Sadebeck nichts Wesent- 
liches hinzuzufügen. 

Inwiefern ist nun durch die bisherigen 
Angaben fiir unsere Kenntnisse der ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der Exo- 
asceen *) unter sich etwas gewonnen^ Zunächst 
dürfte es einleuchten, dass unser Ascomyces 
von der mycelbildenden Gattung Exoascus'^) 
verhältnissmässig weiter entfernt ist als von 
den in der Exoascusgiixp^e mit untergebrach- 
ten Saccharomyceten. Wenn wir bei allen 
drei Gattungen von der von den Ascosporen 
gebildeten »Hefe« ausgehen, also sicher von 
völlig homologen Zellformen, so haben wir 
bei allen dreien bis zu einem gewissen Zeit- 
punkte völlig gleiche Lebenserscheinungen, 
nämlich andauernde sogenannte hefeartige 
Sprossung. Ob dabei die Glieder sich schnell 
von einander trennen, wie bei Exoascus und 
Ascomyces oder lockere Sprossverbände bil- 
den, wie bei der Bier- und Weinhefe, ist für 
das Wesen der Erscheinung völlig gleich- 
gültig. Ein Unterschied tritt erst ein, wenn 
Exoascus nnd Ascomyces Gelegenheit geboten 
wird zu parasitiren, wenn sie auf ihre Nähr- 
pflanzen gelangen. Exoascus geht dabei zur 
Bildung eines mehr oder weniger reich ge- 
gliederten Myceliums über, Ascomyces dringt 
nur in die Nährzelle ein, bleibt einzellig, 
zeigt aber ein im Vergleich zu der bisherigen 
Grösse immenses Wachsthum. Saccharomyces 
besitzt heutzutage keine parasitischen Eigen- 

1) de Bar y, Morphologie u. Biologie der PUze etc. 
1884. S.291. 

S) Die Gattung Taphrina ist als solche nicht 
berechtigt 



Schäften mehr. Es ist zwar denkbar, dasB 
die letzteren den Gährungspilzen nur durch 
die langdauernde Kultur entschwunden seien, 
ja dass vielleicht die »wilde« Form noch draus- 
sen irgendwo und irgendwie mit ihren 
ursprünglichen Anpassungen vorkommt, wie 
dieser Gedanke, wenn ich nicht irre, schon 
einmal ausgesprochen ist. Factisch ist aber 
mit diesen jeder Basis entbehrenden Specu- 
lationen nicht geholfen. Unsere heutigen 
Saccharomycestonxien sind noch nie para- 
sitisch gefunden worden. Mit demUebergang 
in den parasitischen Zustand beginnt also 
zunächst die Verschiedenheit zwischen Sac- 
charomyces und Exoascus nebst Ascomyces 
einerseits, andererseits aber auch zwiscnen 
Exoascus und Ascomyces. Mit dem Eindrin- 
gen in die Nährzelle geht die AscomycesteViB 
direct in das Stadium der Ascusbildung über, 
hei Exoascus dagegen geht der letzteren noch 
die Mycelstufe voran, eine Sprossung (vergL 
die früheren Bemerkungen über Exoascus 
ßavus), die nichts weiter ist, als eine weiter- 
gehende Accommodation an den Wirth, — ja 
nicht das einmal, sondern mehr oder weniger 
auf einer Gegenseitigkeit beruhen wird, 
wobei der Wirth allerdings immer der leidende 
Theil ist'). Erst nach dieser Sprossung inner- 
halb der Nährpflanze beginnt bei Exoascus 
die Fruchtbildung. Dass die hefeartige Spros- 
sung keine Fruchtform, sondern 
nur eine eigenthümliche Modification des 
mycelialen Wachsthums sei, die aller- 
dings der Vermehrung dienen kann, wird 
trotz Brefeld's gegentheiliger Ansicht wohl 
Jedermann zugeben (vergl.damitauchSade- 
b eck 's Beobachtung über die »Gonidien- 
abschnürung« junger Asci in Wasser. Den 
Vorgang würdigt richtig Büsgen in Bot. Ztg. 
1884. Nr. 41. S. 655-656). — Die Stufenfolge 
bei unseren drei Gattungen ist also kuis 
diese : Saccharomyces ausserhalb einer Nähi- 
pflanze sprossend und fructificirend, Asco- 
myces nur ausserhalb der Nährpflanze spros- 
send, innerhalb derselben ascusbildend und 
endlich Exoascus in und ausser der Nähr- 
pflanze sprossend, aber nur in derselben 
fructificirend. Dass man ExoascustoTinenjyne 
es Sadebeck gethan hat, auf künstlichem 
Substrat in allen Formeigenschaften erziehen 
kann, begründet natürlich keinerlei Abän- 
derung. 
Was nun die Ascusbildung selbst anbetriAr 

1) Vergl. das analoge Verhältniss bei Strigula cc^ 
planata. Ward, Proceed. of the Koyal Society. IBSi 
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80 sind die Verschiedenheiten innerhalb 
unserer Gattungen nur graduelle. Exoascus 
und Ascomyces stimmen völlig überein. Bei 
Saccharomyces stimmt nach den Untersuchun- 
gen von Reess die Sporenbildung völlig mit 
der von anderen Ascomyceten, d. h. also mit 
Exoascus^ soweit sie bei letzterem bisher 
bekannt war. Ob dabei Kemtheilungen vor- 
kommen, ist noch nicht constatirt, weil sich 
darauf die Aufmerksamkeit nicht speciell 
gerichtet hat, ist übrigens auch durchaus 
nicht conditio sine qua non. Im Uebrigen 
sind diese Verhältnisse so oft beschrieben, 
dass ich mir hier ein Eingehen darauf erspa- 
ren kann. Dass in den Saccharomycesz^en 
Zellkerne vorhanden sind, ist schon seit lange 
durch Schmitz^) und Strasburger ^j nach- 
gewiesen. Grössenverhältnisse können natür- 
lich keine Unterschiede bedingen, und auch 
sie werden zum Theil durch Mittelformen 
ausgeglichen. So vergleiche man nur die 
Sadebeck'schen^) Abbildungen der Asci 
von Exoasctis Ulmi mit den Zeichnungen von 
Reess ^), um dies bewahrheitet zu finden. 
SaccharomyceSj Ascomyces und Exoascus sind 
also auf das engste mit einander verbunden, 
an ihrer Verwandtschaft kann nicht 
mehr gezweifelt werden. Ja man darf 
so weit gehen, zu fragen, ob Ascomyces 
endogetms mit mehr Recht ein Saccharomyces 
als ein Exoascus zu nennen sei, man würde 
fast nicht unrichtig handeln, alle drei Gat- 
tungen in eine einzige zu vereinigen. 

Bei der Aufstellung der ExoascusgtMp^e 
hat de Bar y*) die Frage offen gelassen, ob 
sie zu den Ascomyceten gehöre oder nicht. 
Er ging dabei von einer vergleichenden 
Uebersicht der bekannten Entwickelungs- 
vorgange der höheren Ascomyceten aus. Bei 
vielen lässt sich die Bildung der Schläuche 
auf einen Geschlechtsact, fast bei allen, so 
weit man bis jetzt weiss, auf ein beson- 
deres, ein ascogenes Gewebe zurückfuhren. 
Von beiden ist in der Exoascus^iwp^e aller- 
dings nichts vorhanden ; aber auch höheren 
Ascomyceten fehlt beides, ich erinnere nur 
an Chaetomium und Pleospora^ wo aus belie- 
bigen Zellen des die Fruchtanlage darstellen- 



*) Sitzungsberichte der niederrh. Ges. f. Natur- und 
Heilkunde in Bonn. 1879. 4. August. S.18. 

^ Bau und Wachsthum der Zellh&ute. S. 245. 

3) L c. Tafel 2, Fig. 14 und 15. 

^) Untersuchungen aber Alkoholgährungspilze. 1 870. 
Tafel 1 und 2. 

5) 1. c. S. 291. 



den Gewebecomplexes die Asci direct her- 
vorsprossen. Unsere Formen sind allerdings 
sehr einfach gebaut; wir betrachten sie aber 
auch nicht als Anfänge einer Reihe, sondern 
als reducirte Abkömmlinge einer solchen, 
und ich glaube in der verhältnissmässig 
überaus reichlichen Fruchtbildung hierfür 
einen Beweis zu sehen, ohne dass ich dabei 
hier auf die äusserst lehrreichen und werth- 
vollen Auseinandersetzungen de Bary's über 
reducirte Formen eingehen will. Irgend 
etwas Wesentliches lässt sich gegen dieAsco- 
mycetennatur der Exoasceen nicht einwen- 
den, es bleibt indessen eine Aufgabe fernerer 
Forschungen, diese Pilze mit der Hauptreihe 
durch Mittelformen fest und sicher zu ver- 
binden. 

Ich bin bei der vorstehenden Ausführung 
absichtlich nicht auf die Brefeld'sche*) 
Anschauung eingegangen, weil dieselbe durch 
deBary2) und Reess 3) ebenso gründliche 
wie endgültige Abweisung erfahren hat. Eine 
Uebersicht über die Ausführungen dieser bei- 
den Forscher habe ich im Biologischen Cen- 
tralblatt'*) gegeben. Eine Wiederholung an 
dieser Stelle müsste als völlig überflüssig 
erscheinen. 

Zum Schluss möge folgende Zusammen- 
stellung gestattet sem : 

Exoasceen de Bary. 

a. Saccharomyces, Nicht parasitisch lebend. 

b. Ascomyces, Ausserhalb der Nährpflanze 
sprossend, in der Nährpflanze nur Asci bil- 
dend. 

1) Asc, endogenus. Auf Alnus glutinosa, 

2) Asc. Tosquinetii West. (?) ex parte nach 
Magnus. Auf Alnus glutinosa, 

3) Asc. polyporus Sorokin. Auf Acer tata- 
ricum. 

c. Exoascus, Ausserhalb der Nährpflanze 
sprossend, in derselben Mycel bildend und 
Asci erzeugend. 

Figurenerklärung. 

Z. bedeutet Zeiss, Oc. = Ocular, Ob. « Objectiv, 
S. u. Kr. = Seibert u. Kraft, Imm. =» Oel-Immersion. 

Ascomyces endogenus. 

Fig. 1. Querschnitt durch einen jungen Filzflecken. 
Z.Oc.2. Ob. D. 

Fig. 2. Aelteres Stadium. Mit Safranin gefärbt. 
Z. Oc. 2. Ob. D. 



1) HefenpUze 1883. ^) 1. e. 

3) Sitzungsberichte der phys.-med. Soc. Erlangen. 
1884. Bot Ztg. 1884. Nr. 41. 
*) Biologisches Centralblatt. IV. 1884. Nr. 16. 
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Fig. 3. Anfang det Ascusbildung. Z.Oc.2. Ob. D. 

Fig. 4, Junge AscL Ohne Inhalt geieichnet. Z.Oc.2. 
Ob. D. 

Fig. 5. Ascus mit fertigen Sporen. Z. Oc. 2. Ob. D. 

Fig. 6. Flachenschnitt durch die Epidermis eines 
PiUfleckens. ?. Oc. 2. Ob. D. 

Fig. 7. Ascus nach der Kemtheilung. Gefiürbt Z. 
Oc. 2. Ob. F. 

Fig. 8 — 11. Kemtheilungsstadien. Asci mitZ. Oc.2. 
Ob. F. gezeichnet. Die Kerne und Kemfiguren mit S. 
und Kr. Imm. Die Asci theilweise ohne Inhalt skizairt. 

Fig. 12. Zellkerne bei Beginn der Theilung. S. und 
Kr. Imm., mit Safranin gefärbt. 

Fig. 13. Spindelstadium. S. und Kr. Imm., mit 
Safranin gefärbt 

Fig. 14. Bildung der sekundären Kerne. S. und Kr. 
Imm., mit Safranin gefärbt. 

Fig. 15. Fertige Sporen mitSafranin gefärbt. Z.Oc.2. 
Ob. F. 

Fig. 16. Sporen mit Sprosszellen. Z. Oc. 2. Ob. F. 

Flg. 17. Sprosszellen in Pflaumendecoct. Z.Oc.2. 
Ob. F. 

Fig. 18. Findringen der SprosszeUenkeimschläuche. 
Z. Oc 2. Ob. F. 

Fig. 19. Mycel von Exoascus ^flavus im Flächen- 
schnitt Z. Oc. 2. Ob. D. 

Fig. 20. Mycel von .S.^vfi« im Querschnitt Z.Oc.2. 
Ob.D. 

Fig. 21. Mycel von E.ßavus im Flächenschnitt. Z. 
Oc. 2. Ob. D. 

Fig. 22. Querschnitt durch ein mit E. epiphylhM 
inficirtes AlnushhAX. Unter der Cuticula die jungen 
Pilzzellen. Z. Oc. 2. Ob. F. 



Litteratur. 

I. Ueber den Pollen der Gymnosper- 
men. IL Beobachtungen über Kem- 
theilung. Von L. Juränyi. 
(K. ung. Akademie der Wiss. zu Budapest Angezeigt 
für die Akademiesitzung vom 19. Juni, gelesen in der 
Akademiesitzung vom 16. October 1882. Zu 11 eine 

Nachschrift.) 
Den ersten Theil der in der Ueberschrift genannten 
Publication hat Jur&nyi auch in der Bot. Ztg. (1882, 
S.814) als »Beiträge zur Kenntniss der Pollen-£nt- 
wickelung der Cycadeen und Goniferen« veröffentlicht 
Dieser Theil soll hier somit nicht besprochen werden. 
Doch sei bemerkt, dass, in einem Anhang zu I, der in 
der Bot Ztg. noch fehlt, von Juränyi angegeben 
wird, es sei ihm nunmehr gelungen, die Bildung der 
»VorkeimzellenR bei JEphedra altissima, zwar nicht 
erschöpfend, doch vollständiger als dies durch frühere 
Beobachter geschehen sei, zu verfolgen. Auch bei ^j^A. 
alHmma werden die »Yorkeimzellen« nach einander 



durch Theilung der »grossen Zelle« des Poüenkorai 
angelegt Juränyi nimmt an, es müsse die Entstehung 
der »Vorkeimzellen« bei Coniferen eine ähnliche sein, 
was ich auf Qrund an Larix angestellter Untersuchung 
gen bestätigen kann. Ueberhaupt ist aber dieser Yon 
Juränyi gelieferte Nachweis, dass die vegetativen 
Zellen bei den Gymnospermen nach einander ent- 
stehen, von einer nicht zu unterschätzenden T^- 
weite. Die Deutung, dass es sich in diesen vegetativen 
Zellen um ein rudimentäres Prothallium handle, seheint 
er mir jedoch nicht zu stützen. Ich neige vielmehr lu 
der Annahme, dass es sich hier um Theilungsschritte 
handelt, welche für die geschlechtliche Vorbereitang 
der generativen Functionen des Zellkerns nothwendig 
sind. 

Juränyi hat seine unter 11. mitgetheilten Beobaeh- 
tungen über Kemtheilung vornehmlich an PoUenmut- 
terzellen der Gymnospermen und MonocotyledoneD 
angestellt Die Resultate stimmen, wie auch Yerf aagt» 
vielfach mit denjenigen, die ich im August 1882 »über 
den Theilungsvorgang der Zellkerne« publicirte, über- 
ein. Wir waren somit unabhängig von einander su 
ähnlichen Ergebnissen gelangt. Zunächst kommt 
Juränyi, so wie ich, zu dem Besultate, dass^e 
Kemwandung zu dem umgebenden Cjrtoplasma ge- 
höre. Er sieht im optischen Durchschnitt abwechselnd 
hellere und dunklere Punkte in dieser Kemwandung, 
doch sollen diese Punkte nur verschieden stark licht- 
brechende Theilchen derselben sein. Ich meinerseits 
erblicke in diesen Punkten die Masehen des ausser 
ordentlich stark contrahirten Netswerkes des Cyto- 
plasma. Im Uebrigen sagt er an einer anderen SteUe 
selbst, dass die Auflösung der Kemwandung nur auf 
einer Lockerung des sie bildenden cytoplasmatischai 
Netzgerüstes beruhe ; er hält sie somit auch für ein 
sehr dichtes Netzwerk. Den dieKemhöhle erfüllendes 
Kemsaft erklärt Juränyi für eine klare, durchsich- 
tige Flüssigkeit und hebt dabei die Uebereinstimmung 
mit meinen Angaben hervor. In der Nachschrift wen- 
det er sich dann gegen die von mir inzwischen in den 
»Gontroversen der indirecten Kemtheilung« für be- 
stinmite Fälle und Zustände behauptete Tingirbarkeit 
des Kemsaftes, und hält mir entgegen, dass audi 
Flemming auf S.203 und 204 seines Werkes über 
»Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung« seine dies- 
bezügliche Ansicht aufgegeben hätte. Für die Tingu^ 
barkeit des Kemsaftes ist aber Flemming noch auf 
S. 175 desselben Werkes eingetreten, und die Eüi- 
schränkung, welche seine Angaben auf S. 203, 204 
erfahren, wird durch die Anmerkung auf S. 204 wieder 
abgeschwächt, in welcher es unter anderem heitft: 
»Und es bleibt an sieh ganz möglich, dass ehromatisehs 
Substanz in irgend einer difiiisen, gelösten, aufge- 
quollenen Form im Kemsaft vertheilt sein könnte, 
wenn auch die Hauptmasse immer in den geformte 
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Theilen des Kerns st&rker und bei einigen Kemfonnen 
gani darin angehäuft ist.« Meine Ansicht Ober die 
Natur des Kemsaftes geht dahin, dass derselbe dünn- 
flassig, dann nicht tingirbar (vergl. Controyersen S.29), 
oder auch mehr oder weniger dickflüssig, und dann 
entsprechend auch tingirbar sein kann. Seine Tingir- 
barkeit hängt yon der Menge der in ihm gelösten 
Eiweisskörper, die in nächster Beziehung zu den 
Nudeolen stehen, ab. Denn die Nudeolen werden aus 
dem Kemsaft ausgesondert und lösen sich auch wie- 
der in diesem auf bestimmten Entwickelungszuständen 
auf. Einen Fall« wo die Menge der imKemsaft gelösten 
Eiweissköiper eine so grosse ist, dass der Kemsaft zu 
einer stark lichtbrechenden und stark tingirbaren 
Masse gerinnt, bieten uns die Eikeme der Coniferen. 
Gegen den Vergleich des Kemsaftes mit dem Inhalt 
▼on Vacuolen habe ich imPrincip nichts einzuwenden, 
da ich die Kemhöhle auch ftlr eine Art Vacuole halte. 
In den Eiern der Abietineen führen in der That auch 
die Vacuolen dieselbe Substanz, die wir im Kemsaft 
desEikems vertreten finden; im Allgemeinen ist aber 
anzunehmen, dass der die Ernährung des Kernfadens 
besorgende Kernsaft andere Substanzen, als die im 
Oytoplasma etwa vertretenen Vacuolen, fährt. — 
Jur&nyi unterscheidet in den Oerüstfäden zwischen 
Karyoplasma (meinem Nucleoplasma) und Chromatin 
(meinen Nudeo-Mikrosomen). Er gibt an, dass auf ge- 
wissen Entwickelungszuständen das »Chromatin« sich 
so stark vermehre, dass die von demselben gebildeten 
»Stäbchen« verschmelzen und die beiden Bestandtheile 
der Gferastfäden, nach erfolgter Tinction, nicht mehr 
gesondert zu unterscheiden wären. Diese Angabe 
dürfte nur durch die UnvoUkommenheit der ver- 
wandten Untersuchungs-Methoden veranlasst worden 
sein, denn es bleibt stets eine, wenn auch geringe, 
Menge vonHyaloplasma, vonder Mikrosomensubstanz 
gesondert, im Kernfaden erhalten. — Juränyi ist zu 
der Ansicht gelangt, dass im ruhenden Zellkerne das 
Fadengerüst nur ein scheinbares Netz darstelle. Es 
sollen die Fäden vielmehr neben einander verlaufen ; 
in anderen Fällen wohl nur »ein freier, schlängelnder 
Faden« vorhanden sein, ein scheinbares Netz aber in 
anderen Fällen durch die »Vermehrung der gegen ein- 
der ausbiegenden Oerüstfäden« entstehen. — Die 
Nudeolen lässt J u r & n y i »innerhalb der Oerüstfäden« 
und zwar zunächst »als kleine rundliche Kömchen 
besonders häufig an geknickten, aber auch sonst an 
verschiedenen Stellen des Fadens unregelmässig zer- 
streut« auftreten. — Bei der Ausbildung der Knäuel- 
form verkürzt und verdickt sich der Faden, dass er 
dabei in den Juränyi 'sehen Präparaten »knotige 
Auftreibungen«, »dünnere und dickere Abschnitte« etc. 
zeigt, ist sicher nur eine Folge der Reagentien. Den 
Ursprung der Paranudeolen lässt Juränyi unent- 
schieden. — Hat sich der Kernfaden segmentirt, so 
bleiben nach J u r ä n y i. Übereinstimmend mit meinen 
Angaben, die Segmente in Berührung mit der Kem- 
wandung. Diese Segmente zeigen nach Jur&nyi ver- 
schiedenartige »Ver8chrumpfungen«und Krümmungen, 
die bis zum Aneinanderliegen der Schenkel eines 
Segmentes und einem Verkleben desselben führen 



können. Jur&nyl schreibt diese Erscheinungen der 
Einwirkung der Reagentien zu. Weiter lässt J u r & n y i, 
so wie ich es auch gethan, die Kemwandung schwin- 
den, das Cytoplasma in die Kemhöhle allseitig ein- 
dringen und den Kemsaft in sich aufnehmen. Die 
Spindelfasem entstehen nach Jur&nyi aus FibriUen 
des Cytoplasma und reichen von einem Pol der Spindel 
sumandem. Juränyi führt alle Spindelfasern auf 
eingewandertes Cytoplasma zurück ; er konnte, trotz 
aller angewandten Mühe, vor diesem Eindringen 
»achromatische Fäden« in den untersuchten Zellker- 
nen nicht auffinden. Die Segmente werden durch die 
Spindelfasem im Aequator zur Kemplatte, die 
Juränyi als Mutterstem bezeichnet, angeordnet. 
Diese Segmente sollen parallel zur Aequatorialebene 
in zwei Reihen angeordnet sein und die Umbiegnngs- 
stelle nach dem Centram den einen oder die beiden 
Schenkel nach den Polen der Figur richten. Auch in 
den Pollenmutterzellen von Friiillarta möchte Ju- 
r&nyi eine Verklebung von Segmentpaaren in der 
Kemplatte des Mutterzellkems annehmen. Die Seg- 
mente sind der Regel nach, meint weiter Juränyi, 
in gleicher Anzahl in jeder Stemhälfte vertreten. Sie 
sind paarweise gestellt und treffen entweder genau 
auf einander, oder wechseln mehr oder weniger iroU- 
ständig ab. Bei abwechsdnder Lage können sie so 
weit zwischen einander geschoben sein, dass der Mut- 
terstem einreihig erscheint In allen Fällen entstehen 
dieMuttersteme nach Jur&nyi aus den in »definitiver 
Anzahl gebildeten Segmenten des Oerüstes« dadurch, 
dass diese in den Mutterstem eingeordnet werden. — 
In meiner 1882 publidrten Abhandlung hatte ich hin- 
gegen für die Mutterzellkeme der meisten untersuch- 
ten Pollen- und Sporen-Mutterzellen die Behauptung 
aufgestellt, dass deren Segmente sich der Länge nach 
zusammenlegen, an der Umbiegungsstelle eine Con- 
tinuitäts-Unterbrechung erfahren, dadurch aus jedem 
Segment zwei entstehen, und diese beiden Segmente 
an einander haftend, als doppelte Elemente in die 
Kemplatte eingereiht werden. In der Ende Januar 1884 
erschienenen Abhandlung war ich genöthigt, diese 
meine Angabe insofem zu corrigiren, als ich fand, dass 
die in die Kemplatte einrückenden Segmentpaare 
nicht durch Zusammenklappen einzelner Segmente, 
vielmehr durch Längstheilung aus densdben hervor- 
gehen. In der Nachschrift wendet sich nun Jur&nyi 
gegen mdne Angabe der Längsspaltung, tritt für die 
ältere des Zusammenklappens der Segmente ein und 
beruft sich hierbei vomehmlieh auf die Figuren einer 
später zu besprechenden Ouignard'schen Abhand- 
lung. Da nun Ouignard seitdem meinen Angaben 
über Längsspaltung sich angeschlossen, so wäre hieis 
mit wohl auch der J u r & n y i'sche Einwand gehoben. — 
Oegen meine bereits in der Publication von 1882 ge- 
machten Angaben, dass im Mutterzellkem bestimmter 
Pollenmutterzellen Segment paare die Kemplatte bil- 
den und dass diese Segmentpaare aus je einem Seg- 
ment des Kemfadens hervorgingen, wendet Jur&nyi 
im Haupttext seiner Abhandlung ein, die Summe der 
aus einander weichenden Kemplattendemente müsse 
doppelt so gross, als diejenige der ursprünglichen 
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KemÜEkden-Segmente sein, v&hrend sie gleich grou 
seüThatsächlicli ist diese Ansahl aber doppelt so gross 
und die Stützen, welche Jur&nyi aus meinen Figuren 
schöpft, treffen deshalb nicht zu, weil er zur Abzah- 
lung der Segmente Profilansichten der Kemspindeln 
und auseinander weichender Kempiatten-Elemente 
wählte, in welche ich, aus technischen Gründen und 
weil mir das naturgem&sser schien, nur einen Theil 
der Segmente eintrug, während er sich an die schrägen 
und an die polaren Ansichten hätte halten sollen. Da 
im Text die Zahl der Segmentpaare und auseinander 
weichender Segmente angegeben und deren annäh- 
ernde Constanz hervorgehoben wurde, so hielt ich hier 
eigentlich ein solches Missverständniss für aus- 
geschlossen . — In den Tochterkemen der von J u r & n y i 
untersuchten FoUenmutterzellen wiederholte sich ent- 
weder derselbe Vorgang der Kemplatten-BUdung wie 
im Mutterkern, so bei Ceratozamia, oder dieser Vor- 
gang nahm dort etwas abweichende Gestaltung an. 
Auf die Schilderung, welche Jur&nyi von diesen 
Vorgängen gibt, hier einzugehen, sehe ich mich aber 
nicht veranlasst, da seine durch einige Holzschnitte 
gestützten Angaben nicht wesentlich von den mei- 
nigen, die ich als bekannt voraussetze, abweichen. — 
Die Jur&nyi'sche Beurtheilung des Auseinanderwei- 
chens der »Stemhälften« bietet kein Interesse mehr, da 
ihm das Wesen der Theilung, die auf der Längs- 
spaltung der Segmente des Kernfadens beruht, noch 
unbekannt blieb. Wie wir jetzt wissen, erfolgt diese 
Längsspaltung entweder vor der Bildung der Kern- 
platte, so in den meisten Mutterzellkemen der Pollen- 
und Sporen-Mutterzelle, was aber Jur&nyi in der 
Nachschrift noch direct in Abrede stellt, oder in der 
Kemplatte selbst Im ersten Falle brauchen die Seg- 
mentpaare, bei beginnender Trennung, die mitbestimm- 
ten Umbiegungen verbunden ist, nur aus einander zu 
weichen, da ja bereits dafür gesorgt ist, dass die bei- 
den Tochterkeme quantitativ und qualitativ gleiche 
Substanz vom Mutterkem erhalten ; im zweiten Falle 
müdsen die Längshälften eines jeden der zu beiden Sei- 
ten der Aequatorialebene befindlichen Segmente auf 
die beiden Tochterkeme vertheilt Verden, was sehr 
complicirteUmlagerungen und Umbiegungen nothwen- 
dig macht. Jur&nyi will übrigens» Fadenspaltungen« 
sowohl in dem Mutterkem als auch während der 
Wanderung der Fadenstücke nach den Polen, bei 
C^raiozamia longifoUa und Allium odorum gesehen 
haben, doch waren die Bilder, wie er angibt, nicht 
klar und schlössen andere Deutungen nicht aus. 
Andererseits gibt Jur&nyi aber an, mit voller Sicher- 
heit cineLängsspaltung (besonders bei Ceratozamia] in 
solchen Segmenten gesehen zu haben, welche um die 
Pole der Kemspindel in Stemform bereits gruppirt 
waren. Aehnliche Angaben sind auch von Heu ser für 
die Pollenmutterzellen von Tradescaniia (Bot Gentral- 
blatt Bd. X VIL S. 1 55), von F 1 e m m i n g für die Hoden- 
zellen von Salamandra (Zellsubstanz, Kern, Zellthei- 
lung. S.257, Fig./S',6, S.258) gemacht worden und ich 
will dieselben daher auch nicht in Zweifel ziehen. Es 
könnte ja immerhin eine solche Längsspaltung der 
Segmente auch in denTochterkemanlagen den Nutzen 



haben, den Kem&den rasch und gleiehmfimig zu vo^ 
langem, vielleicht auch einander entsprechende 8e^ 
menttheile an verschiedenen Stellen des Kemfadeni n 
vertheilen. Diese Längsspaltung würde sich abo för 
alle Fälle nicht mit derjenigen decken, welche vor 
oder nach Bildung der Kemplatte erfolg und dae 
gleiche Vertheilung der Substanz des mütteilidiea 
Kernfadens auf die Tochterkeme bedingt — Die Ent- 
stehung des Gerüstes der Tochterkeme durch Ver- 
schmelzung der Segmente an ihren Enden ist von 
Jur&nyi so wie von Flemming und Yon mir ge- 
schildert worden ; er findet auch, entsprechend meiner 
Behauptung, dass alle Segmente zu einem einsigen 
Qerüstfaden sich verbinden. Dann werde durch Sti»- 
ckung des Fadens das feinf&dige Gerüst ausgebildet 
— Die sämmtlichen Figuren auf den der Arbeit bei- 
gefügten drei Tafeln sind nach Präparaten entworfen, 
die mit Essigsäure-Methylgrün fixirt und tingirt ▼a^ 
den. Da diese Methode sehr unvoUkommeneBUder gibt, 
so erklärt dies auch das den jetzigen Anforderungen 
kaum entsprechende Aussehen dieser Bilder, ans 
welchem für die Entscheidung der schwierigen Fragen 
wenig Belehrnng zu schöpfen war. Diesem Mangd 
konnten die wenigen, VAfih. Alkohol-, Safiranin- und 
Nelkenöl-Präparaten ausgeführten, im Holssehnitt 
dem Texte eingeschalteten Figuren nicht wesentlieh 
abhelfen. E. Strasburgci. 
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Die Zerstörung Yon 

Clilorophylllösnngeii durch das Licht 

und eine neue Methode zur Erzeugung 

des Normalspectrums. 

Von 

J. Reinke. 
I. 

Wenn wir dem schwierigen Probleme nach- 
gehen, die Function des Chlorophylls in der 
belichteten Fflanzenzelle zu erkennen und 
zu analysiren, so dürfen wir keine der be- 
kannten Beziehungen zwischen Licht und 
Chlorophyll ausser Acht lassen; dahin gehört 
in erster Reihe die bekannte Thatsache, dass 
das den Pflanzenzellen durch Lösungsmittel 
entzogene Chlorophyll und die aus demselben 
zu gewinnenden übrigen Chlorophy Ufarbstofle 
(ChlorophyUan, Alkalichlorophyll u. s. w.) 
eine Zersetzung durch das Sonnenlicht erfah- 
ren, die wir als einen durch das Licht ver- 
mittelten Oxydationsprocess auffassen dürfen. 
Dass das Chlorophyll auch innerhalb der 
Pflanzenzellen eine Verbrennung durch das 
Licht erfahren kann, ist zweifellos. Allein 
eine Bleichung desselben lässt sich experi- 
mentell nur bei Anwendung hoher Licht- 
intensitäten herstellen, mir ist sie bei älteren 
lebenden und abgetödteten Blättern immer 
nur geglückt bei Einwirkung eines Lichtes, 
dessen Concentration ein Mehrfaches des 
gewöhnlichen Sonnenlichtes ausmachte, wo- 
bei die Expositionsdauer allerdings nur den 
Zeitraum von einigen Stunden betrugt). Viel 
leichter gelingt bekanntlich die Zersetzung 
des einen oder anderen in einem Lösungs- 
mittel aufgenommenen Chlorophyllfarbstoffs, 
wobei wiederum bei gleicher Beleuchtungs- 
stärke die Geschwindigkeit der Zersetzung 

^) Uebrigens behalte ich mir vor, auf die Verände- 
rungen des Chloronhylls derBl&tter unter demEinfluss 
des Lichtes an anaerer Stelle zurückzukommen. 



vom Lösungsmittel abhängt. Dieser die Oxy- 
dation theUs erleichternde, theils erschwe- 
rende Einfluss des Lösungsmittels scheint in 
dem Verhalten des Chlorophylls der Blätter 
insofern ein Seitenstück zu finden, als der 
Zustand, in dem sich der Farbstoff in den 
Chlorophyllkömem befindet, eine gegen die 
Oxydation durch das Licht besonders [resi- 
stente Form darstellt. Besonders schnell wird 
dagegen der durch Eindampfen aus alkoho- 
lischer Lösung gewonnene feste Chlorophyll- 
farbstoff durch das Licht zerstört. 

Ich zweifle nicht daran, dass die hcht- 
empfindUche Atomgruppe des Farbstoffs der 
Zellen die gleiche ist, welche auch in den 
alkoholischen Extracten, im ChlorophyUan, 
im Alkalichlorophyll u. s. w. fortbesteht, hier 
allerdings mit zahlreichen, wenn auch unwe- 
sentlichen Modificationen, die sich zumTheil 
in I4uancen des Spectrums zu erkennen 
geben. Diese Atomgruppe ist durch eine 
starke Absorption der weniger brechbaren 
Lichtstrahlen ausgezeichnet, das absolute 
Maximum dieser Absorption zeigt gering- 
fügige Aenderungen seiner Lage, die theüs 
vom Medium abhängig ist, theils von dem 
specifischen Bau des Moleküls, dem die Atom- 
gruppe in den einzelnen Verbindungen ein- 
gefügt ist. Alle diese Variationen scheinen 
aber nur von secundärer Natur zu sein, die 
Atomgruppe erfährt in den wesentUchen 
Stücken ihrer Structur schwerlich eine 
Aenderung, dafür ist das optische Verhalten 
der einzelnen Chlorophyllfarbstoffe ein viel 
zu sehr übereinstimmendes. 

Wenn sich nun die Sauerstoffausscheidung 
als eine Function d^rAbsorptionscurve dieser 
Atomgruppe y — wie ich sie der Kürze hal- 
ber in einem firüheren Aufsatze*) genannt 

1) Die optischen Eigenschaften der grünen Gewebe 
und ihre Beziehungen zur Assimilation des Kohlen- 
stoffs. Berichte d. d. bot. Ges. 18S3. S.395 ff. 
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habe, herausgestellt hat, so muss es ein be- 
sonderes Interesse haben, zu prüfen, wie sich 
die Oxydationswirkung des Sonnenlichtes 
zum Absorptionsspectrum dieser Atomgruppe 
verhält — eine Aufgabe, die, wenn man die 
obige Voraussetzung der wesentlichen Iden- 
tität der Gruppe y in den verschiedenen 
Chlorophyllfarbstoffen acceptirt, durch Unter- 
suchung der am leichtesten im Licht zer- 
setzlichen Lösungen solcher Farbstoffe in 
Angriff zu nehmen ist. 

Bereits mehrfach sind Versuche unternom- 
men, die Abhängigkeit der Zersetzung eines 
Chlorophyllfarbstoffes von den einzelnen 
Regionen des Sonnenspectrums festzustellen; 
man bediente sich dazu eines alkoholischen 
Blätterauszuges. 

Zunächst liegen Versuche von Sachs') in 
dieser Richtung vor. Derselbe liess auf eine 
Rohchlorophylllösung Sonnenlicht wirken, 
welches entweder eine Schicht von Wasser, 
oder von Kaliumpyrochromat oder von 
Kupferoxydammoniak durchsetzt hatte; er 
sah hierbei eine raschere Zersetzung im roth- 
gelben als im blauen Lichte eintreten, die 
Wirkung des ersteren scheint der des unge- 
schwächten Sonnenlichtes ziemlich gleich 
gewesen zu sein. Der Grad der Lichtwir- 
kung wurde nach dem Augenschein abge- 
schätzt. Da eine photometrische Prüfung der 
von den angewandten Lösungen durchgelas- 
senen Strahlen vermisst wird, da femer die 
jene beiden Lösungen passirenden Strahlen- 
gruppen des Spectrums, wie ich an anderer 
Stelle 2) näher ausgeführt habe, unter sich 
kauin vergleichbar sind, müssen diese Ver- 
suche als wenig lehrreich bezeichnet werden. 

Aehnliche Untersuchungen, die G e r 1 an d^) 
anstellte, befinden sich auch keineswegs in 
Uebereinstimmung mit denjenigen von Sachs. 
Derselbe bediente sich zur Zerlegung des 
Sonnenlichtes ebenfalls farbiger Schirme, da 
ein von ihm erzeugtes objectives Spectrum 
sich für die Zersetzung alkoholischen Chloro- 
phyllextractes zu lichtschwach erwies. Es 
kamen zur Verwendung rothes Glas (I), das 
nur Roth bis zur Mitte zwischen C und Z>, 
grünes Glas (II), welches nur Grün, Gelb 
und etwas Blau durchliess und Kupferoxyd- 

*: Wirkungen farbigen Lichtes auf Pflanzen. Bot. 
Ztg. 1864. S. 353 ff. 

■^j Untersuchungen über die Einwirkung des Lichtes 
auf die Sauerstoffausscheidung der Pflanzen. IL Bot. 
Ztg. 1884. S. 1 ff. 

8l Ueber die Einwirkung des Lichten auf das Chloro- 
phyll. PoggendorTsAnnalen. Bd.H.i. S.585ff. 1871. 



ammoniak (III). Hinter I und III, also im 
Roth und Blau violett, wurde die Chlorophyll- 
lösung ziemlich gleich entfärbt, viel 'weni^r 
hinter II, im Grün-Gelb. Den Lösungen gleich 
verhielt sich mitChlorophyll tingirtes Papier. 
Ausserdem liess Gerland auf eine Chloro- 
phylllösung Sonnenstrahlen einwirken, die 
zuerst eine andere Chlorophylllösung durch- 
setzt hatten. Da die innere Lösung erst den 
Beginn der Verfärbung zeigte, als Absorp- 
tionsband I der äusseren Lösung anfing zu 
verblassen, so folgert G e r 1 a n d, dass die Strah- 
len von der Brechbarkeit des Bandes I und 
die violetten, also die am vollständigsten absor- 
birten, vorwie gend die Zersetzung des Chlo- 
rophyllsibewirken, während das äusserste Roth 
und das Gelb wirkungslos seien. Schliesslich 
spricht er als Resultat seiner Untersuchun- 
gen aus, das Chlorophyll werde durcb alle 
Strahlen verfärbt, die es in Schichten von der 
Dicke von einigen Millimetern absorbirt. 

Auch Gerland hat den Grrad der Zer- 
setzung des Chlorophylls nur nach dem 
Augenschein taxirt und seine farbigenSebinne 
entbehren ebenfalls einer sicheren quantita- 
tiven Deiinirbarkeit. 

Ausführbche Untersuchungen hat Wies- 
ner*) der Abhängigkeit der Chlorophylleer- 
setzung von der Wellenlänge des Lichtes 
gewidmet; die Ergebnisse stehen in vollstem 
Widerspruche zu denjenigen seines Vorgän- 
gers Gerland. Wiesner suchte die einael- 
nen Spectralregionen des Sonnenbchtes durch 
folgende farbige Schirme zu isoliren. 

I. KaUumpyrochromat, durchlässig für 
Strahlen von B bis jB. 

IL Aetherische Chlorophylllösung, durch- 
lässig für »alle Strahlen des sichtbaren Chlo- 
rophyllspectrums« bis auf die sieben Absorp- 
tionsbänder. 

ni. Aesculorcein, nur durchlässig für die 
Strahlen zwischen B und C 

IV . Kupferoxydammoniak, durchlässig für 
Licht der Brechbarkeit E bis H und für eine 
Spur von Roth. 

Die Lösungen wurden, was jedenfalls ein 
methodischer Fortschritt ist, auf gleiche 
Transparenz gebracht, wobei der Eindruck 
des Auges aber den Maassstab bildete. Auch 



1) Welche Strahlen des Lichtes zerlegen bei Sauer- 
Btoffzutritt das Chlorophyll? Poffg. Ann. 152. S.496. 
1874. — Untersuchungen über die Beziehungen des 
Lichtes zum Chlorophyll. Sitzungsberichte der Akad. 
der Wiss. in Wien. Bd. 69. L Abth. Aprüheft 1874. 
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die Zersetzung des Cliloiophyllextractes 
wurde nach dem Augenschein bestimmt. 

Die Zersetzung erfolgte am rapidesten hin- 
ter Kaliumpyrochromat, dann hmter Chloro- 
phyll, darauf hinter Aesculorcein, am schwäch- 
sten hinter Kupferoxydammoniak. Hieraus 
folgert Wies ner, dass den gelben und bei- 
derseits benachbarten Strahlen die grösste 
chlorophyllzerstörende Kraft innewohne, wäh- 
rend die violetten Strahlen nur einen sehr 
geringen Einfluss ausüben. 

Es kamen dann noch folgende Schirme zur 
Verwendung: 

V. Ammoniakalische Orceinlösung -j- Roh- 
chlorophylUösung: liess fast nur grünes Licht 
hindurch. 

VI. Anilinviolett -f- Gemisch von Kalium- 
pyrochromat und Ammoniumchromat: liess 
fast nur Orange hindurch. 

Vn. Kaliumpyrochromat + Uran-Kobalt- 
acetat : liess fast nur Gelb hindurch. 

Hinter vn erfolgte die Verfärbung rascher 
als hinter V und VI, die sich nahezu gleich 
verhielten. 

Auch, im gelben Theile eines objectiven 
Spectrums fand Wies ner eine raschere Ver- 
föibung als im orangen und grünen Theile 
desselben. 

Als wesentliches Ergebniss der Versuche 
Wiesner's ist die Auffassung zu bezeichnen, 
»dass nicht die von einer Chlorophylllösung 
absorbirten, durch die Absorptionsstreifen 
bezeichneten Strahlen die Zerlegung der 
grünen Substanz herbeiführen«, sondern dass 
im Gegentheil die gelben Strahlen des Son- 
nenspectrums hierbei die wirksamsten sind. 

Wiederum zu anderen Resultaten kommt 
eine Arbeit von Dementiew ^). Auch dieser 
Beobachter bediente sich farbiger Lösungen 
als lichtabsorbirender Schirme. Die erste 
Lösung, ammoniakalisches Karmin, liess die 
Strahlen von ^ bis i> hindurch. Die zweite, 
Kupferchlorid, Uess Licht der Brechbarkeit 
D bis i^ hindurch, die dritte Lösung, Kupfer- 
oxydammoniak, Licht der Qualität F bis H. 
In diese Lösungen wurden Probirröhrchen 
mit ChlorophylUösung eingesenkt und deren 
Verfärbung durch Vergleich mit einer im 
Dunkeln gehaltenen Probelösung über weis- 
sem Papier festgestellt. 

Es erfolgte hinter Lösung I (Licht der 
Wellenlänge A bis D) die Zersetzung von 

*) Zur Frage Über die Bildung und Zersetzung des 
Chlorophylls. BuU. de la soc. imp. d. nat. de Moseou. 
1876. Vergl. Bot. Jahresbericht 1876. S.924 ff. 



Chlorophylltinctur am schnellsten, hinter 
Lösung ni (Blau -Violett) am langsamsten. 
Dann ward die Concentration der Flüssig- 
keiten so verändert, dass I nur die Strahlen 
B bis n, n die D bis F, III die F bis G 
hindurchliessen. Auch jetzt waren die roth- 
gelben Strahlen am wirksamsten, dann folg- 
ten die grünen, am wenigsten wirksam erwie- 
sen sich die blauen Lichtstrahlen. Der Spec- 
tralbezirk B bis D leistet nach Dementiew 
in der Zersetzung des Chlorophylls am mei- 
sten, der von FhiB H am wenigsten. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratur. 

Recherches sur la structure et la 
division du noyau cellulaire chez 
les v^g^taux. Par L^on Guignard. 

(Ann. des sc. nat. Bot. 6.S6r. T.XVII. p.i.) 

Nouvelles observations sur la struc- 
ture et la division du noyau cellu- 
laire. Par L6on Guignard. 

(Bulletin de la soeiet6 botanique de Lyon. 1884.) 

Diese Guignard'schen AufisätEe sind als werth- 
voll und die auf fünf Tafeln zusammengestellten 
Abbildungen als sehr schön zu bezeichnen. Der erste 
Aufsatz ist annähernd anderthalb Jahre später als der 
meinige »über die TheilungsTorgänge« etc. und fast 
gleichzeitig mit den Heuser'schen »Beobachtungen 
über Zellkemtheilungn und meinen »Controversen der 
indirecten Kemtheilung« erschienen. Guignard 
schliesst sich in den meisten Punkten den Angaben 
meines älteren Aufsatzes an. Er ist, so wie ich, der 
Ansicht, dass die Kemwandung dem Cytoplasma 
angehöre, dass die Cytoplasmafäden sich nicht in die 
Kernhöhle fortsetzen und dass die Spindelfasern aus 
dem Cytoplasma stammen. Die Verschmelzung der 
Kernfaden-Segmente mit ihren Enden in denTochter- 
kemen, die Bildung der Kemwandung, das weitere 
Verhalten des Kernfadens schildert er auch in einer 
mit meinen Angaben übereinstimmenden Weise. 
Ebenso nimmt er an, dass im Gerüst des ruhenden 
Zellkerns nur ein Kernfaden vorhanden sei, doch gibt 
er die Möglichkeit von wirklichen Netzen für andere 
Fälle, wenn auch mit Reserve, zu. Nach der Con- 
cession, welche ich dieser Auf Passung in meiner letzten 
Schrift gemacht habe, dürfte hier keine wesentliche 
Differenz mehr in unserer Auffassung bestehen. Ich 
nehme zwar auch jetzt nur einen Faden in der Kem- 
höhle an, lasse aber dessen Windungen anastomosiren, 
und so ein Netzwerk bilden. In diesem Netzwerk 
besteht aber meiner Meinung nach der ursprüngliche 
Kernfaden fort und bildet «ich aus demselben auch 
wieder während der Prophasen der nächsten Theilung 
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henus. Abweichend von mir m&chte Ouignard den 
Paranucleolus der Pollen- und Sporen-Muttenellen 
für ein gewöhnUcheB Kemkörperehen halten. An mei- 
ner AuffaBsung de« Paranucleolus, als eines beson- 
deren Gebildes, bestimmt mich aber der Umstand fest- 
suhalten, dass seinem Auftreten das Schwinden der 
luvor vorhandenen Nucleolen vorausgeht. Auch ist die 
peripherische Lage des Paranucleolus eine tüT die 
Folien- und Sporen-Muttersellen charakterigtische. 
u i g n a r d glaubte in seinem ersten Aufiati, so wie 
ich lUTor, annehmen lu mOsseu, dasB in den Pollen- 
muttersellen die Segmente des Kernfadens sieh der 
L&nge nach lusammenlegen. Diese Angaben habe ich 
in meiner letiten Publication corrigirt und lu «ei- 
gen gesucht, doBB gich die Segmente der L&nge nach 
spalten; Guignard schliesst eich nun in den »Nou- 
velles observationB' meiner neuen Schilderung an. 
Guignard gibt in seinem erstgenannten Aufsätze 
auch fCtr die Tochterkeme der untersuchten Pollen- 
mutteriellen eine quere Halbirung der Eemplatten- 
Elemente, doch ohne ein vorangehendes, Tollstin- 
diges Zusammenlegen derselben an, doch (eigen meine 
letztpublieirten Untersuchungen, dass es sich auch in 
diesen Tochterkemen um eine Lftngsspaltung der 
Segmente handelt In den Kemplatten der Zellkerne 
aus £ndospermiellen, Embi^os&cken, NuceUar- und 
Integumentiellen, auch Zellen der Fruchtknotenwan- 
duDg hat Guignard, unabh&ngig von Heuser und 
von mir, die L&ngsspaltung der Segmente gesehen und 
durch sehr schöne, durchaus richtige Figuren ver- 
sinnlicht, doch blieb ihm noch unbekannt, dass die 
Lingsh&lften eines jedes Segmentes auf die beiden 
Toehterkerne veitheilt werden. In den «Nouvelles 
obaervations<s die eine vorlfiufige Mittheilung sind, 
hebt Guignard hervor, daas dieTheiJung derMikro- 
Bomenscheiben, in den Fdden, welche sich longitudinsl 
spalten Bollen, oft bedeutend dieser Spaltung Tor- 
auBgeht. Doch möchte such Guignard nicht in den 
Mikroaomen Scheiben die active Substanz des Zell- 
kerns erblicken. Weiter hebt Guignard hervor, daas 
in Pflanieniellen, die reich an CytoplaBma sind, bei 
entsprechender Behandlung, rad^e Anordnung des 
CTtoplasma an den Polen der Kemspindel lu con- 
statiren sei. R Strasburger. 



Untersuchungen über dieWachs- 

thumsgesetze der PflanzenoTKaue. 
■ II.Beihe: Wurzeln. Von Richard von 

Wettstein. 
(Sep.-Abdruck aus den Arbeiten des Päanienphysio- 

logisehen Institutes der k. k. Wiener UniversitSt 
XXVL 55 S. &>.) 

Im Jahre 1863 wurde die erste Reihe: »Nuti- 
rcndelnternodien« der von J. Wiesner unter 
Mitwirkung von R. v, Wettstein ausgeführten 
Untersuahungen aber die WachsthumsgeseUe der 



Pflanienorgane veröffentlicht und S.599 des ISSSe 
Jahrgangs dieser Zeitschrift erw&hnt. Vor unqUegt Bm 
die sweite Reihe : »W u r ■ e 1 n- dieser Untersuchusgai 
von Richard von Wettstein. 

Der Gang der Untersuchung ist ein einfadm, 
auch geben die aus den ar^eftthrten Tabellen ohne 
Mähe lesbaren, bestimmten Resultate von dem Vor- 
gang des Wachsthums der Haupt- und Neben^nl^ 
leln ein klares Bild, womit nicht gesagt sein soll, 
dass die V. W e 1 1 s t e i n'aehe Arbeit wesentlich Neuei, 
über die von Sacha<) bereita 1BT4 festgestellta 
Thatsachen Hinausgehendes, ans Tageslicht gefördert 
habe. Die Sachs'schenErgebuisse werden nur beiti- 
tigt und ei^ftnit, doch in Kusammenhftngender Form, 
weshalb der Inhalt der vorliegenden Abhandlung hia 
in Küne angeführt werden soU. 

Verf. untersieht der Beobachtung dieHauptwunehi 
von Piium lativum, Fhateolm muUiflorut, Zea Jfw, 
Cueurbila F^o und Viaia Faba ; femer die Nebe*- 
wuneln I. und IL Ordnung (bei.Adventivwurseln)TiHi 
FhateoUit muUißorut, PUum tativum, £ 
oriaitalii, Salix purpurea und einiger ande 
pflanEen. 

Was die einleitende Schilderung der hii 
Bntwickelung unserer Kenntnisse vom W 
der Wureeln betrifft, so ist derselben nichti 
liebes beizufügen. Die Methode ISsst, wen 
Wirklichkeit so hat angewendet werden kfl 
sie auf dem Papiere steht. Nichts eu wanseh 
Ich für meinen Theil, der ich su eigenen Unt 
gen auch so manches Hundert Wuneln mi 
versehen habe, kann nur (wie J. Wo rtm am 
daran zweifeln, daas man im Stande sei, : 
feiner Haarpinsel auf Wuneln Striche im 
von 0,1-1 Mm. aufiutragen und mittatst Gla 
meter und Fedenirkel Ahst&nde auf Zehi 
mcter genau abiulesen. Ich erfreue mich s 
Augen und einer sicheren Hand, aber an V 
kleinere Ahst&nde als 0,5 Mm. mit Genau 
markiren und mit Sicherheit abiuleaen, m' 
nicht unternehmen ; ich halte das in derartig 
bewanderte Publikum fOr nicht so leiehtglSi 
es die v. Wettstein'ache Versicherung: ■ 
Fällen war das Resultat auf 0,1 Mm. gei 
inneren Widerspruch hinnimmt. Mit vollf 
und aus gutem Grund sagt Sache in se 
Bischen Abhandlung über das Wachsthum di 
und Nebenwurzelu : Offenbar würde man d 
derPartiaUuwachse um so genauer erhalten, 
die Querscheiben genommen würden ; alle 
bei solchen von 0,5 Mm. (!) würden die Mesau 
den Vortheil aufheben und so ist es auch 
gerathensten, sieh mit dem Grade von Genau 
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begnügen, den man bei 1 Mm. langen Querscheiben 
erhält. 

Die Darstellung der Versuchsresultate durch Ta- 
bellen, aus denen die Wachsthumsänderungen und 
die periodisch ausgeführten Neu-Markirungen leicht 
ersichtlich sind, ist anschaulich, und klar sind die aus 
den Yersuchsergebnissen gezogenen Schlüsse und 
formulirten Gesetze. 

Die Versuche 1 — 26 betreffen das Wachsthum der 
Hauptwurzeln, die von 27 — 35 das der Nebenwurzeln 
(incl. AdyentiYWurzeln); aus ihnen erhellt, dass die 
bisherigen Vorstellungen vom Würz elwachsthum nicht 
ganz Yollständig der Wirklichkeit entsprachen, vor 
Allem ist die bisher vielfach festgehaltene Annahme, 
die Wurzel wachse stets in einer knapp oberhalb der 
Spitze gelegenen Zone, als unrichtig erkannt und wenn 
auch bereits Müller und Sachs das nach der Wur- 
zelspitze stattfindende Vorwärtsrücken der Zone stärk- 
sten Wachsthums nachwiesen, so ist doch vom Verf. 
jetzt erst die Wachsthumsweise der Wurzeln während 
deren vollständiger Entwickelung aufgeklärt. 
V. W. findet, dass das Wachsthum der Haupte und 
Nebenwurzeln ein lokalisirtes ist; dass dasselbe am 
Wurzelhals beginnt und von da gegen die Spitze vor- 
rückt, um zu erlöschen, sobald es diese erreicht. Dies 
gilt ebenso für die Lage des Maximalwachsthums als 
fQr die Lage der wachsenden Region überhaupt 
Zugleich konnte vom Verf. constatirt werden, dass die 
Geschwindigkeit des Weiterrückens des Maximal- 
wachsthums mit der Annäherung an die Spitze ab- 
nimmt. Hierdurch erklärt sich mit Leichtigkeit die 
Möglichkeit der bisherigen Ansicht, da man die 
Beobachtung an Wurzeln nicht früh genug begonnen 
hatte, sondern immer erst dann, wenn die Zone des 
Maximalwachsthums bereits bis in die Nähe der 
Wurzelspitze vorgerückt war. Aus Versuch 36, bei dem 
das Neu-Markiren bis zum Erlöschen des Wachsthums 
fortgesetzt wurde, geht direct hervor, dass auch die 
Länge der wachsenden Region zunimmt, während sie 
sieh der Wurzelspitze nähert, dass sie ein Maximum 
erreicht und dann wieder abnimmt. Dadurch werden 
einige früher von Sachs an Wurzeln von ViciaFaba 
gemachte Beobachtungen bestätigt. 

Da nun nahe liegt, die Längenzunahme der wach- 
senden Region von dem Vorrücken der letzteren 
abzuleiten, so kam es darauf an, diesbezügliche Ver- 
suche anzustellen, wenn auch schon gegen diese 
Vermuthung die Thatsache sprach, dass bei bereits 
emgetretener Abnahme der Geschwindigkeit des 
Vorrückens der wachsenden Region die Länge der 
letzteren noch zunimmt. Verf. prüft diese Frage durch 
neue Versuche an einer grossen Zahl von Maiswiir- 
sehi verschiedenen Alters, da ein- und dieselbe Wur- 
zel das oft zu wiederholende Messen nicht ohne 
Schaden verträgt Tabelle 37 lässt mit Bestinmitheit 



erkennen, dass das eben ausgesprochene Gesetz von 
der variirenden Länge der wachsenden Region richtig 
ist, wobei natürlich zu berücksichtigen ist, dass alle 
Maasszahlen um die Länge des beim Wachsen zurück- 
gelegten Weges zu gross sein müssen. 

Die Beschaffenheit des die wachsenden Wurzeln 
umgebenden Mediums übt ebensowenig wie die Höhe 
der Temperatur einen Einfluss auf das Wachsthums- 
gesetz aus, wie die Versuche 38, 39, 40 u. s. f. zeigen, 
obgleich die Wurzeln in feuchter Erde oder in Wasser 
und bei bestimmten hohen Temperaturen schneller 
wachsen als in feuchter Luft und niedriger Tem- 
peratur. 

Ln nun Folgenden begibt sich der Verf. auf ein 
Gebiet, das in den letzten Jahren viel bearbeitet wor- 
den ist, mit Erfolg und ohne solchen, ein Gebiet, auf 
dem das Feldgeschrei »Gehimfunction der Wurzel- 
spitze« lautet. Unser Verfasser steht jedoch auf reeller 
Basis, er will nur prüfen, ob durch Decapitation der 
Wurzel der gesetzmässige Wachsthumsverlauf ge- 
ändert wird, oder ob diese Operation nur einen Ein- 
fluss auf die Grösse des Totalzuwachses ausübt. Durch 
Vergleichung einer Reihe intacter und decapitirter 
Wurzeln von Zea Mais constatirt er, dass auch die 
Decapitation das aufgestellte Gesetz nicht zu alteriren 
vermag. 

Nachdem das Wurzelwachsthum als ein so gesetz- 
mässiges erkannt worden war, lag es nahe, zu fragen, 
was denn die letzten Ursachen der uns als einfache 
Verlängerung entgegentretenden Wachsthumserschei- 
nung sei; darüber konnten mikroskopische Betrach- 
tungen und Messungen wachsender Wurzeln Auf- 
schluss geben, die dann, wie die Versuchstabellen 
44 — 52 zeigen, zu dem Resultat führten, dass das 
Wachsthum der Wurzel, so lange die Region des 
Maximalwachsthums weiter als 4 — 5 Mm. von der 
Spitze entfernt ist, ausschliesslich auf Streckung der 
bereits im Samen angelegten Wurzelzellen beruht 
(erstes Stadium); erst wenn die Region des gröss- 
ten Wachsthums noch weiter nach der Spitze fortr 
gerückt ist, müssen inuner erst neue Zellen durch 
Theilung entstehen, die dann successive zur Streckung 
kommen, wodurch die Wachsthuniszone immer von 
der Spitze lokal getrennt bleibt durch das Theilungs- 
gewebe (zweites Stadium). 

Wäre nun, wie Verf. annimmt, zur Zellstreckung, 
die also allein das erste Stadium ausmacht, nur Was- 
serzufuhr, nicht solche von Reservestoffen nöthig, so 
müsste das ganze erste Stadium auch normal durch- 
laufen werden, wenn abgeschnittenen Wurzeln 
nur das nöthige Wasser dargeboten wird. In der That 
durchliefen abgeschnittene Wurzeln bei Wasserzufuhr 
das erste Stadium normal, bei Beginn des zweiten 
Stadiums gingen sie zu Grunde: das erste Stadium, 
auf blosser Streckung beruhend, ist imabhängig von 
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Nahrungszufuhr aus den Reseryebeh&item, das sweite 
kann dieser Zufuhr nicht entbehren. 

Ausser diesem Resultat brachte die mikrosko- 
pische Betrachtung wachsender Wurseln von ihrer 
frühesten Entwickeiung an noch die Erklänmg 
für die Entstehung der sogenannten Sachs'schen 
Krümmung wachsender Wurzeln, eine den spontanen 
Nutationen wachsender Intemodien analoge Wachs- 
thumserscheinung. Hatte schon Wiesner für die 
nutirenden Intemodien nachgewiesen, dass bei ihnen 
die Krümmung auf die yerschiedene Vertheilung 
gleich grosser und gleich stark sich streckender Zellen 
an den gegenüberliegenden Stengelseiten zurück- 
zuführen sei, so folgt aus den W.'schen Messungen, 
dass auch die Sachs'sche Krümmung als eine Folge 
des ungleichen Aufbaues der Radicula zu betrachten 
ist Auch die Badicula ist unsymmetrisch, nicht regel- 
mässig gebaut, die Zellenzahl ist auf der einen Seite 
grösser als auf der Gegenseite und auch hier wird 
beim Strecken des Organs die Seite mit der grösseren 
Zellenzahl convex, die Gegenseite concav und zwar 
tritt, wie bekannt, diese Krümmung der Radicula erst 
ein in dem Augenblick, wo die nach der Wurzelspitze 
zu gelegenen Zellenreihen sich strecken, weil nur da 
Ungleichheit im Bau der Gegenseiten sich findet Am 
Grunde des Würzelchens ist die Zellenzahl auf allen 
Seiten gleich und die Streckung dieses Wurzeltheils 
erfolgt daher ohne Krümmung. 

Dies in Kürze der Inhalt der vorliegenden Unter- 
suchungen, welche die früheren Arbeiten über die 
Wachsthumserscheinungen in willkommener Weise 
ergänzen. Kohl. 



Zu Lesquereux and James, Manual 
of the Mosses of North America. 

^ Nachstehende Berichtigung ist uns von Herrn 
W a t s o n zugegangen. Wir fügen derselben hinzu, dass 
genauere Yergleichung der Publicationen von Sulli- 
V a n t imd von Schimper sowohl den Referenten als 
der Redaction von der Richtigkeit der Angaben Wat- 
s o n's bezüglich der Tafeln der Synopsis überzeugt 
hat Wir waren früher, zumal nach Schimper's 
Bemerkung vor der Tafelerklärung der zweiten Auf- 
lage der Synopsis, anderer Meinung gewesen. Red. 

»Der Verfasser der Recension über das »Manual of 
the Mosses of North America« in der Bot. Ztg. 1884. 
S. 635 behauptet, dass die Tafeln dieses Werkes eine 
Reproduction jener von Schimper's Sjmopsis seien. 
Thatsächlich verhält es sich umgekehrt. Es muss dem 
Referenten unbekannt geblieben sein, dass die in Rede 
stehenden Tafeln in Amerika 1858 erschienen sind, 
vier Jahre vor Publication der Synopsis in Europa. 

Wer Sullivant's Genauigkeit im Beobachten und 
Geschicklichkeit im Zeichnen kennt, wird zugeben, 
dass er nicht nöthig hatte, etwas derartiges zu entr 



leihen. Als er die Tafeln zu seinen »Mosses oftk 
United States«, dieselben, welche in dem jetziga 
»Manual« sind, bearbeitete, benutzte er entweder sei]» 
eigenen Zeichnungen oder Figuren aus der »Bryolof^ 
europaea«, wenn diese seinem Zwecke entspradien, e 
that aber von letzterem jedesmal gewissenhaft Bnrih- 
nung. 

Schimper hat später in seiner Synopsis nieht nv 
Sullivant's Qlustrationsform, sondern ^anz oder 
theilweise die Tafeln, welche dieser gemacht hatte, 
angenommen, jedoch, zweifellos aus Versehen, ve^ 
säumt, ihren Ursprung anzugeben. Ich fahre dies 
ungern an, bin aber verpflichtet, hierdurch die genane 
Wahrheit der Note zu den Tafeln des »Manual«, welche 
der Ref. der Bot. Ztg. anzweifelt, zu zeigen, da idi für 
die Note verantwortlich bin. 

Dass in dem Manual nicht ausdrücklich die Be- 
nutzung von S c h i m p e r's Synopsis erwähnt ist, wird 
jeder, der den trefflichen und ehrwürdigen Lesque- 
reux kennt, als unabsichüieh anerkennen. "Weniger 
vollständiges Vertrauen zu einem Manne, den er 
inmier als seinen Lehrer angesehen, würde ihm siehe^ 
lieh zu weniger engem Anschlüsse geführt hahen. In 
Wirklichkeit ist übrigens die Schuld gegen Schim- 
per geringer als nach den Worten des Recensentei 
scheinen könnte, insofern fast die Hälfte der bewshiie- 
benen Species nicht Europäische und daher nicht in 
der Synopsis zu finden sind. 

Harward Universität, Cambridge. 

SerenoWatson.« 



Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacad^mie des sciences. 
T.XCIX. 1884. n. Semestre. 

p. 38. Sur la pers^ite, mati^re sucr^e analogue ä U 
mannite. Note de A.Muntz etV.Marcano. In allen 
untersuchten Theilen von Xaurti« Ttrwa ist kein 
Mannit, sondern eine von diesem etwas abweichende 
Zuckerart (in Samen bis zu 8 Procent der Trockensub- 
stanz) enthalten. 

p. 53. Recherches sur la transpiration des v^g^taux 
sous les tropiques. Note de V.Marc an o. Zu Caracas 
wurden Transpirationsversuche mit Agave , Zaums 
PersMf Coloeasia eseulenta u. s. w. angestellt. Zwei für 
Wasserundurchlässige, gleiche Blumentopfe wurden 
mit dem gleichen Quantum Erde gefOUt, in den einen 
die Versuchspflanze gesetzt und beide Töpfe mit glei- 
chen Quantitäten Wasser begossen. So wurde von 
Stunde zu Stunde das von der Pflanze abgegebene 
Wasser durch Wägung bestimmt. Verf. findet durch 
sechs Monate fortgesetzte Versuche, dass die Pflanzen 
bei Nacht eben so viel Wasser abgeben, als bei Tage. 
Am Vormittag ist der Wasserverlust grösser, als am 
Nachmittage und ein sehr constantes Maximum liegt 
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awischen 10 und 12 Uhr; letzteres coincidirt mit dem 
Minimum der Saftdruckcurre, welches Verf. früher 
beschrieb. 

Der IVassergehalt der Luft soll auf die Menge des 
ausgehauchten Wassers keinen Einfluss haben ; Tem- 
peratur und Luftdruck schwankten während der Ver- 
suchsdauer wenig. 

p. 56. Sur un nouveau genre de graines du terrain 
houiller sup6rieur. Note de B. Renault et R Zeiller. 
In der Kohle von Commentry als Abdrücke und bei 
Rive-de-Oier yerkieselt imQuarzconglomerat kommen 
Samen mit eigenthümlichem, yierarmigem Flugapparat 
Tor, die die Verf. zu einer neuenYon Stephanospermum 
zu trennenden Gattung Öneiopsü stellen, weil der 
Flugapparat an den ausgefallenen Samen erhalten ist 
Embryosack, Corpuscula imd Pollenkammem sind 
noch zu sehen. Die Gattung, in der die Verf. drei 
Species unterscheiden, steht nach dem Gefässbündel- 
verlauf im Integument Gnetum nahe. (Forts, folgt.) 



Personalnachricht. 

Herr Dr. Liudwig Klein hat sich an der Univer- 
sität Freiburg i/B. als Privatdocent für Botanik 
habilitirt. 
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Die Zerstönrng yon 

ChlorophylUösungen durch das Licht 

nnd eine neue Methode zur Erzeugung 

des Nonnalspectrums. 

Von 

J. Reinke. 

(Forts etaung.) 

n. 

Die im Vorstehenden kurz referirten älte- 
ren Beobachtungen stimmen nur darin über- 
ein ^ dass allen leuchtenden Strahlen die 
Fähigkeit zukommt, ChlorophylUösungen zu 
zersetzen, aber in verschiedenem Grade; 
darüber, in welche Strahlengruppe Maximum 
und Minimum der Leistung fallen, befinden 
sie sich mehr oder weniger im Widerspruch. 
Was die Methode anlangt, so ist sie in mehr 
als einer Beziehung unvollkommen zu nen- 
nen ^); sie entspricht etwa dem Verfahren, mit 
den Hülfsmitteln der qualitativen Analyse 
die quantitative Zusammensetzung eines 
Stofigemenges annähernd und schätzungs- 
weise feststeUen zu wollen. Ein solches 
Abschätzen von Niederschlägen kann dabei 
ungefähr das Richtige treffen 2) — es ist aber 
auf aUe Fälle ein Weg von zweifelhaftem 
Werthe und kann leicht weit am Ziele vor- 
beiführen. 

Eine Aufgabe wie die vorliegende lässt 
sich nur erledigen durch wirkliche Messun- 
gen, durch Anwendung einer quantitativen 
Methode. 

Dafür ist zweierlei erforderlich: erstens 
eine Lichtquelle, welche die einzelnen Strah- 
lengruppen in genau vergleichbarer Menge 

*) Ich habe die Nachtheile dieser Methode der far- 
higen Schirme in meiner oben citirten Abhandlung 
ausführlich erörtert. (Bot. Ztg. 1884. S.l ff.) 

*) Wir werden sehen, dass die Ergebnisse der Unter- 
suchung von G er 1 a n d dem wahren Sachverhalt ziem- 
lich nahe kommen. 



und der gleichen Concentration erhält ; und 
zweitens die Anwendung der Principien der 
strengen quantitativen Analyse bei Fest- 
stellung der in gleichen Zeiten zerstörten 
ChlorophyUmenge. 

Die erste Forderung kann nur erfüUt wer- 
den durch directe Anwendung des im Nor- 
mal spe et rum dispergirten Sonnenlichtes, 
wenn man sich nicht auf Umrechnungen ein- 
lassen wiU, die immerhin ihr Missliches haben 
und auch kaum gänzlich vorwurfsfrei blei- 
ben würden. 

Ich habe bereits früher in diesen Blättern 
ein Verfahren publicirt ^), welches gestattet, 
durch Einschaltung eines eigenthümlichen 
Apparates, desSpectrophors^), die einzel- 
nen Gruppen der im prismatischen Spec- 
trum zu ungleicher Concenttation dispergir- 
ten Strahlen auf gleiche Concentration zu 
bringen und somit thatsächlich auch für das 
prismatische Spectrum die Bedingungen des 
Experimentes im Normalspectrum zu erfül- 
len. Allein der damals von mir benutzte ein- 
fache Spectrophor ist nur einer beschränkten 
Anwendung fähig, weil man mit demselben 
lediglich einen Gegenstand nach einander 
mit rothen, gelben, grünen u. s. w. Strahlen 
von genau bekannter WeUenlänge und glei- 
cher Concentration zu beleuchten vermag. 
Dies Verfahren ist daher nur anwendbar, wo 
es sich um ganz kurze Zeiträume der Be- 
strahlung handelt, wie bei Untersuchung des 
Einflusses, den Lichtstrahlen verschiedener 



^) Untersuchimgen über die Einwirkimg des Lich- 
tes auf die Sauerstoffausscheidung der Pflanzen. IL 
Bot. Ztg. 1884. S. 1 ff., vergl. namentlich S.28 ff. 

^j Als Spectrophor bezeichne ich jeden optischen 
Apparat, welcher die verschiedenen SpectraJbezirke 
des prismatischen Spectrums auf gleiche Concentration 
bringt Man kann dann einen einfachen Spectro- 
phor, der nur eine Convezlinse enthält, von einem 
zusammengesetzten! der aus mehreren Linsen 
besteht, unterscheiden. 
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Schwingungszahl auf die Ausscheidung der 
Gasbläschen von Wasserpflanzen ausüben. 
Muss die Exposition im farbigen Licht aber 
länger andauern, wie bei Studien über die 
Zersetzung von Kohlendioxyd durch Blätter 
oder auch bei Entfärbung von Chlorophyll- 
lösungen, so ist zu bedenken, dass selbst bei 
völlig sonnenklarem Himmel, doch zu ver- 
schiedenen Tageszeiten, schon wegen des 
verschieden hohen Standes der Sonne, die 
gesammte Lichtstärke der Sonnenstrahlen 
wechselt oder wenigstens wechseln kann; 
wenn aber hier in dem einen Zeitraum die 
Sonne ganz klar ist, während in einem an- 
deren dünne Wolkenfichleier an derselben 
vorüberziehen, so werden die Differenzen der 
Lichtstärke erheblich. Es ist darum noth- 
wendig, den einfachen Spectrophor so zu 
modiflciren, dass derselbe eine gleichzei- 
tige Exposition verschiedener unter sich 
gleicher Beobachtungsobjecte in einem und 
demselben Spectrum gestattet. 

Ich habe schon in meiner oben citirten 
Abhandlung darauf hingewiesen, dass sich 
die bezeichnete Aufgabe bis zu einem gewis- 
sen Grade dadurch lösen lässt, dass man dicht 
hinter der Collectorlinse des Spectrophors 
mit ihrer schmalen Kante sich berührende 
Glaskeile so einstellt, dass eine durch das 
Diaphragma des Apparates gehende Strah- 
lengruppe in zwei willkürlich bestimmbare 
Theile zerlegt wird; jeder Theil vereinigt 
dann seine Strahlen zu einem besonderen 
Sonnenbilde, so dass man beispielsweise ein 
grünes und ein blaues Strahlenbündel von 
bekannter Wellenlänge und gleicher Concen- 
tration neben einander zur Verfügung hat. 
Allein mehr als zwei getrennte Strahlengrup- 
pen lassen sich durch Einschaltung von Glas- 
keüen nicht gut gewinnen, man ist daher zu 
sehr zeitraubenden Differenz-Beobachtungen 
genöthigt, will man dieCurve einer Lichtwir- 
kung für das ganze Spectrum feststellen. Ich 
habe daher einen anderen Weg beschritten, 
der es ermöglicht, gleichzeitig in beliebig 
vielen Spectralregionen zu beobachten, wo- 
bei in den einzelnen Regionen das Licht auf 
gleiche Concentration gebracht wird ^). 

Die von mir angewandte Modification des 
Spectrophors, die ich als zusammengesetz- 
ten Spectrophor unterscheiden will, 

*) Von der Anwendung des Gitterspectnims habe 
ich auch hierbei wieder abgesehen, da dasselbe unter 
sonst gleichen Umständen nur etwa Vio der Lichtstärke 
des prismatischen Spectrums besitzt. 



besteht darin, dass ich an die Stelle des Dia- 

Ehragmas und der einen grossen Collector- 
nse eine Comb ination von Cy linder- 
lins e n bringe, deren Cylinderaxen senkrecht 
zur Längsausdehnung des Spectrums stehen, 
also den Fraunhofer'schen Linien parallel lau- 
fen. Diese Cylinderlinsen sind durch eine 
metallene Fassung zu einem festen System 
verbunden, welches den Spectrophor darstellt; 
die Brennweite der Linsen ist die gleiche, 
ebenso ihre Höhe, diese übertrifft die Höhe 
des Spectrums, während die Breite der Lin- 
sen eine verschiedene ist und der Breite der 
einzelnen, zu sammelnden Spectralregionen 
entspricht, so dass jede einzelne Cy linder- 
linse so breit ist wie ein bestimmter Spectral- 
bezirk, der eine constante Zahl von Wellen- 
längen umfasst. Diejenigen Linsen, welche 
rothe Strahlen sammeln, sind natürlich viel 
schmaler als diejenigen, welche zur Auf- 
nahme von Blau und Violett bestimmt sind, 
kurz, die Breite der Linsen ändert sich genau 
nach Maassgabe der für das betreffiende Spec- 
trum gültigen Dispersionsskala. 

Es ist selbstverständlich, dass ein solcher 
aus verschieden breiten Cylinderlinsen zusam- 
mengesetzter Spectrophor nur für einen con- 
stanten Abstand von Spalt, Projector und 
Prisma, sowie für ein bestimmtes Medium 
des letzteren ^) adjustirt sein kann, minimale 
Ablenkung der mittleren Strahlen voraus- 
gesetzt. Um das Spectrum genau einstellen zu 
können, sind auf den Rand der Fassung des 
Spectrophors die wichtigeren Fraunhofer- 
schen Linien eingeritzt; fallen die Linien 
des bei engem Spalt erzeugten Spectrums 
genau mit diesen Strichen zusammen, so ist 
das Spectrum eingestellt, und man kann mm 
durch Auseinanderziehen beider Spaltflügel 
den Spalt symmetrisch verbreitem. Bei An- 
wendung eines guten Projectors ist eine 
Verbreiterung auf 1 Mm. durchaus zulässig, 
ohne dass nachweisbare Mengen fremden 
Lichtes den einzelnen Spectralregionen bei- 
gemischt wären. Die immerhin vorhandenen 
Beimengungen sind so unbedeutend, dass sie 
den Charakter und damit die specifische Wir- 
kung der betreffenden Strahlengruppe nicht 
alteriren ; auch sehe ich bei einer Spaltbreite 
von mehr als 10 Mm. noch die Fraunhofer'- 
schen Linien von E bis H. 



*) Bei allen neueren Untersuchungen fülle ich meine 
Hohlprismen mit dem sehr empfehlenswerthen, yoII- 
kommen farblosen Methyl-Sahcylat der Fabrik des 
Herrn Kahlbaum in Berlin. 
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Der erste derartige Spectrophor, den ich 
von Herrn Steinheil constniiren liess, ent- 
halt sieben Cylinderlinsen, zerlegt mithin 
das Spectrum zwischen A und H in sieben 
gleichwerthige Abschnitte. Ich habe bei die- 
sem Instrument die einzelnen Linsen durch 
geschwärzte MetaUstreifen von einander ge- 
trennt, um namentlich bei grösserer Spalt- 
breite die einzelnen zur Anwendung kom- 
menden Spectralregionen möglichst scharf 
gesondert zu haben. Ich ward dazu veranlasst 
durch die Erwägung, dass die Verunreinigung 
des Spectrums durch Uebereinandergreifen 
der Ränder benachbarter Spaltbilder zu 
Stande kommt; innerhalb der zur Anwen- 
dung kommenden Spectralregion ist dies 
Uebereinandergreifen natürlich ganz gleich- 
gültig, an den Bändern der Region wollte ich 
die schäfere Abgrenzung durch ' die dunkeln 
Zwischenstreifen herbeiführen, deren Breite 
natürlich ebenfalls mit der Wellenlänge 
wechselt, also vom Roth zum Violett wächst. 
Ich halte diese Vorsicht aber für ziemlich 
überflüssig, und weü durch die Zwischen- 
streifen doch immerhin Licht verloren geht, 
so habe ich bei der Herstellung eines zwei- 
ten Spectrophors, der nur aus vier Cylinder- 
linsen besteht, also das Spectrum nur in vier 
Bezirke zerlegt, die Linsen direct mit ihren 
Längskanten an einander setzen lassen. 

Was zunächst den aus sieben Linsen be- 
stehenden Spectrophor anlangt, so sind die 
Linsen 1 Mm. hoch und besitzen eine Brenn- 
weite von 4 00 Mm.; jede Linse concentrirt 
das auf ihre vordere (plane) Fläche auf- 
fallende Licht in einen Streifen von 5 Mm. 
Breite. 

Es umfassen die einzelnen Linsen die fol- 
genden Spectralbezirke in Wellenlängen : 

Linse I = A750bisA710, enthaltend die 
Fraunhofer'sche Linie a; Mischfarbe 
dunkelroth. 

Dunkel X = 710 bis A 700. 

Linse n==>l700bisA660, enthaltend die 

Linien B und C\ Mischfarbe roth. 
Dunkel l 660 bis l 050. 

Linse in =>l 650 bis 6 10, Mischfarbe orange. 

Dunkel iL 610 bis A 600. 

Linse IV = A 600 bis X 560, enthaltend die 

Linie 2>; Mischfarbe gelb. 
Dunkel i 560 bis l 550. 
Linse V= >L 550 bis 510, enthaltend die 

Linien E und 6; Mischfarbe grün. 
Dunkel ;i 510 bis A 500. 



Linse VI = A500bisA460, enthaltend die 

Linie F\ Mischfarbe blau. 
Dunkel l 460 bis l 450. 
Linse VH i= X 450 bis A 410, enthaltend die 
Linie G; Mischfarbe violett. 

Projicirt man nun das objective Spectrum 
auf diesen Spectrophor i), so erzeugt derselbe 
auf einem ungefähr 400 Mm. dahinter auf- 
gestellten Schirme sieben verticale Licht- 
streifen von 120 Mm. Höhe und der gleichen 
Breite von 5 Mm., die an ihren Rändern 
scharf begrenzt erscheinen, und somit Licht- 
areale von gleicher Concentration darstellen, 
die je eine gleiche Anzahl von Wellenlängen 
des Sonnenlichtes umfassen; es ist somit 
thatsächlich aus dem prismatischen ein Nor- 
malspectrum geworden, welches sieben ver- 
schiedene Bezirke umfasst. Dass sich durch 
diese Methode eine beliebige Zahl von Spec- 
tralregionen gleicher Concentration herstel- 
len lässt, liegt auf der Hand; für pflanzen- 
physiologische Zwecke dürften aber die von 
mir angewandten sieben Regionen ausrei- 
chen, und will man ein Grenzgebiet zweier 
Linsen genauer untersuchen, so lassen sich 
hierfür die mit der grossen sphärischen Linse, 
dem einfachen Spectrophor, combinirten 
Glaskeile verwenden. 

In der beschriebenen Form erzeugt der 
Spectrophor schmale lange Lichtstreifen. Will 
man das ganze Licht ausnutzen, so muss man 
die zu exponirende Chlorophylllösung in 
Glasröhren von der Breite dieser Streifen 
füllen, was ja auch keinerlei Schwierigkeit 
darbietet; ich befestige diese Röhren auf 
einem Stativ, wo sie durch zwischengestellte 
Schirme gegen den Reflex von den Nachbar- 
röhren geschützt sind. Zu Versuchen über 
Kohlensäure-Zersetzung würde man schmale 
Streifen von Grasblättem verwenden müs- 
sen. Es liegt aber auf der Hand, dass es für 
manche Fälle von Vortheil sein muss, diese 
langen Lichtstreifen auf kürzere, eventuell 
auch breitere Lichtflecke zu concentriren, 
und auch dafür habe ich Sorge getragen. Es 
lässt sich dies leicht erreichen, wenn man 
hinter dem Spectrophor eine grosse Cylinder- 
linse — die meinige ist 21 Mm. lang und 14 
Mm. breit — so aufstellt, dass ihre Axe hori- 
zontal liegt, mit den Cylinderaxen der Lin- 
sen des Spectrophors sich also rechtwinklig 
kreuzt. Diese Linse hat auch eine Brenn- 
weite von 400 Mm., und dadurch, dass ich 

1) Die Linsen desselben sind plane ylindrisch 
und kehren die Planflächen der Lichtquelle zu. 
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sie unmittelbar oder in weiterem Abstände 
hinter dem Spectrophor einschalte, kann ich 
die Lichtstreifen nach Belieben verkürzen, 
ohne dass sie schmäler werden. Ich kann aber 
auch die Lichtareale in grösserer Breite zur 
Wirkung gelangen lassen, dann müssen die 
Objecte nur in entschiedener Entfernung 
vom Spectrophor exponirt werden, also im 
Roth näher an denselben heranrücken als 
im Grün und gar im Violett. 

Dieser Spectrophor hat sich praktisch sehr 
bewährt. Um die Lichtstärke zu erhöhen, 
concentrixte ich das vom Spiegel des Helio- 
staten gelieferte Licht noch durch einen Con- 
densor. Es diente mir dazu ein grosses achro- 
matisches Femrohr-Objectiv von 217 Mm. 
Durchmesser und 3,25 Meter Brennweite ^). 
Der von diesem Condensor ausgehende con- 
vei^rende Strahlenkegel passirte den Spalt 
kurz vor der Stelle, wo er am schmälsten war, 
es wurde dadiurch eine erhebliche Erhöhung 
der Lichtstärke des Spectrums erzielt, wäh- 
rend wegen der grossen Brennweite dieses 
Objectivs die Schärfe desselben, die theore- 
tisch durch Abweichung der auf das Prisma 
fallenden Strahlen vom Parallelismus beein- 
trächtigt wird, nicht merklich litt. Die ein- 
zelnen, im Abstände von 400 Mm. vom Spec- 
trophor gelieferten farbigen Lichtstreifen 
besassen etwa Yjo der Lichtstärke (Concen- 
tration) des unzerlegten Sonnenlichtes, wenn 
ich den Verlust durch Reflexion auf 40 bis 
50 Procent veranschlage. 

Durch die Aufstellung des zusammen- 
gesetzten Spectrophors war eine brauchbare 
Lichtquelle gewonnen; denn selbst an Tagen, 
wo einmal leichtes Gewölk an der Sonne 
vorüberzieht, lässt sich damit beobachten, 
indem alle Objecte gleichzeitig den verschie- 
denen Spectralregionen exponirt sind und 
daher zugleich die vorübergehende Verdun- 
kelung erfahren. 

Es galt nun ein zweckmässiges Verfahren 
einzuschlagen, um die Zersetzung des Chlo- 
rophylls in den Lösungen quantitativ bestim- 
men zu können. Die hierfür erforderliche 
Methode ist bereits von anderer Seite so voll- 
kommen ausgebildet worden, dass sie nur 
auf unseren Specialfall richtig angewendet 
zu werden braucht: es ist die quantitative 
Spectralanalyse nach der photometrischen 
Methode von Vierordt. 



f) Es gelang mir, dasselbe durch Qelegenheitskauf 
zu ganz DÜLigem Preise zu er^'erben. 



Auf eine Beschreibung der hierzu nöthigen 
Instrumente und ihre Handhabung sowie der 
anzuwendenden Vorsichtsmaassregeln kann 
ich hier um so mehr verzichten, als Vier- 
ordt*) dieselben in der ausführlidisten Weise 
dargelegt hat. Meine Versuche wurden aus- 
geführt mit einem Universal-Spectralapparat 
von Krüss mit symmetrisch zu erweitern- 
dem Doppelspalt, zur Aufnahme der abeor- 
birenden Flüssigkeit diente ein mit eingerie- 
benem Stöpsel verschliessbaresGlasgefass mit 
planparallelen Wänden und Schulz'schem 
Körper. Die Concentration der Flüssigkeit 
wurde stets so gewählt, dass der Spalt des 
Vergleichsspectrums auf 100 oder 50 gestellt 
werden konnte — 0,2 oder 0,1 Mm. breit war 
— , so dass ich Rauchgläser niemals anzuwen- 
den brauchte ; es sind die angegebenen ent- 
schieden diejenigen Spaltbreiten, welche der 
Methode die grösste Empfindlichkeit gewäh- 
ren. Uebrigens muss ich für alle meine Be- 
obachtungen Fehler von 1 bis 2 Procent in 
der Ablesung der Lichtstärken concediren, 
eine grössere Genauigkeit vermag ich nicht 
zu erreichen. 

Als meine Untersuchung im Wesentlichen 
beendet war, erhielt ich aus der Werkstatt 
der Herren Schmidt und Haensch auch 
ein Spectrophotometer von Glan^). Hier 
wird die Gleichheit der Lichtstärke zwischen 
Absorptionsspectrum und Flammenspectrum 
(Normallicht) hergestellt durch Drehung eines 
Nicol'schen Prisma; bezeichnen J und J 
die Lichtintensitäten, a den direct abzulesen- 
den Drehungswinkel, so ist J" = ./^tang ^ «• 
Da bei kleinen Winkeln der Drehung "ni 
einen Grad eine sehr beträchtliche, bei gröS' 
seren Winkeln eine viel geringere Abnahme 
der Tangente entspricht, so ist das Instru- 
ment von Gl an namentlich ungemein 
empfindlich bei der Messung stärkerer Licht- 
absorptionen, während die Empfindlichkeit 
bei schwachen Absorptionen sich insbeson- 
dere dann verringert, wenn dieselben in da« 
Violett fallen, zumal bei Lampenlicht, welches 
so arm an violetten Strahlen ist. Andererseits 
besitzt das Photometer von Gl an den gros- 
sen Vorzug vor demjenigen Vierordt's, dass 
man der so lästigen Einschaltung von Rauch- 
gläsern auch bei den stärksten Absorptionen 

1) Die Anwendung des Spectralapparates zur Photo- 
metrie der Absorptionsspectren. Tübingen 1873. 

2) Dasselbe ist beschrieben in Wiedemann's 
Annalen. Jahr?. 1877, kürzer anch in VogeFspra^ 
tischer Spectralanalyse. S. 344 ff. 
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überhoben ist. Ueberhaupt ist die Genauig- 
Iceit der Bestimmungen mittelst des Instru- 
mentes von Gl an genauer als mittelst des 
Apparates von Vierordt, so dass ich für 
künftige Untersuchungen demselben stets 
den Vorzug geben werde. 

Die quantitative Spectralanalyse ist gerade 
für das Studium der Chlorophyllzersetzung 
so -werthvoll, weil sie gestattet, den relativen 
Gehalt eines Farbstoffes in zwei mit einander 
verglichenen Flüssigkeiten zu bestimmen, so 
dass man vom absoluten Inhalt ganz absehen 
kann. Um aber die chlorophyllzerstörende 
Kraft der einzelnen Spectralfarben zu mes- 
sen, ist die Bestimmung des relativen Gehal- 
tes an Substanz, der direct dem Extinctions- 
coefficienten proportional ist, vollkommen 
ausreichend. 

Ein weiterer Vortheil der Methode liegt 
darin, dass es für die auszuführenden Mes- 
sungen Nebensache ist, ob man es mit einer 
chemisch reinen Chlorophylllösung zu thun 
hat, oder ob noch beliebige Mengen von Fett, 
Zucker, Gerbstoff u. s. w. darin enthalten 
sind; selbst die Gegenwart anderer Farbstoffe 
in der Lösung bringt keinen Nachtheil, sobald 
das Absorptionsspectrum derselben bekannt 
ist, zumal wenn man, wie ich es ausschliess- 
lich gethan habe, mit sehr verdünnten Lösun- 
gen arbeitet. (Forts, folgt.) 



Ueber ein abnormes Vorkommen von 
Stärkekömem in Gef ässen. 

Von 

Alfred Fischer. 

Nachdem Schmidt*) in allen von ihm 
untersuchten gegliederten und ungeglieder- 
ten Milchröhren das Vorhandensein eines 
protoplasmatischen Wandbeleges und in die- 
sem die Bildungsstätte der bei den Euphor- 
Inaceen im Milchsafte vorkommenden Stärke- 
körner nachgewiesen hatte 2), nachdem durch 
diese Beobachtungen das einzige von Hof- 
meister 3) hervorgehobene Beispiel einer 
Amylumbüdung in protoplasmafreien Ge- 
webeelementen hinfällig geworden war, 
schien die allgemeine Geltung des Satzes, 
dass Stärkekörner nur innerhalb des leben- 



*) lieber den Plasmakörper der gegliederten Milch- 
röhren. Bot. Ztg. 1882. 
*) 1. c. S. 458. Anmerkung. 
1 Pflanaenzelle. S.382. 



den Protoplasmas entstehen können, voll- 
ständig gesichert zu sein. 

Diese Annahme, welche kaum noch einer 
weiteren Begründung bedurfte und schon 
durch Nägeli's bekannte Arbeit ^) ein siche- 
res Fundament erhalten hatte, ergab sich 
auch nothwendig aus Schimper^s ^Studien 
über die Wachsthumsgeschichte der Stärke- 
körner in chlorophyllfreien Zellen. In diesen 
konnte Schimper geformte, protoplasma- 
tische Stärkebüdner nachweisen, so dass 
nicht allein das Protoplasma schlechthin, 
sondern sogar scharf unterscheidbare Organe 
desselben, farblose Stärkebildner, resp. Chlo- 
rophyllkömer als unumgängliche Bedingun- 
gen der Amylumbildung anzusprechen waren. 

Um so mehr wird die Auffindung von 
Stärkekörnern in Gefässen, in welchen man 
dieselben wohl noch niemals gesehen hat ^), 
eines allgemeineren Interesses werth erschei- 
nen. Ich habe meine Beobachtungen an drei 
Blättern von Plantago major L. gemacht, 
welche in den Mittagsstunden des T.Septem- 
ber dieses Jahres bei Sonnenschein und war- 
mer Luft zwei nahe bei einander wachsenden 
Pflanzen entnommen und sogleich in abso- 
luten Alkohol gebracht worden waren. Die 
Blätter wurden zusammengerollt und in eine 
Papierhülse gesteckt. Ich glaube nicht, dass 
durch diese Manipulationen innerliche Ver- 
letzungen, welche vielleicht eine Füllung 
der Gefässe mit Stärkekörnern verursacht 
haben könnten, hervorgerufen worden sind. 
Vielmehr möchte ich annehmen, dass eine 
Aenderung in der Vertheilung und Anord- 
nung der festen Nährmaterialien nicht ein- 
getreten ist. 

Stärke habe ich nur in den Gefsüssen des 
Blattstieles, nicht auch in denen der Ner- 
venbündel aufgefunden. Andere Theile der 
Pflanze standen mir nicht zu Gebote und 
waren auch in der vorgerückten Jahreszeit 
nicht mehr zu beschaffen. Eine andere Spe- 
cies, Plantago ovata Forsk., welche noch im 
hiesigen botanischen Garten kräftig vege- 
tirte, lieferte keine positiven Besultate. Die 
Gefässe der letztgenannten Art und die zahl- 
reicher anderer Pflanzen, deren Blätter und 
Blattstiele ich seit Juli untersucht habe, 
erwiesen sich als stärkefrei. 



*) Die Stärkekörner, Physiologische Untersuchun- 
gen von Nägeli und Gramer. Heft 2. 1858. 

2) Untersuchungen über die Entstehung der Stärke- 
kömer. Bot. Zte. 1880. 

3; cf. Nägeli, Stärkekömer. S.395. 
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Wenn demnach meine Beobachtung nur 
auf eine einzige Pflanzenart sich bezieht^ so 
hatte ich doch wenigstens Gelegenheit, das 
abnorme Vorkommen von Stärke in Gefässen 
bei zwei verschiedenen Individuen festzu- 
stellen. Die drei aufbewahrten Blätter zeig- 
ten ein gleiches Verhalten. 

Keineswegs lässt sich in allen Gefässbün- 
deln des Blattstieles, welche denselben als 
isolirte, leicht herausziehbare Stränge der 
Länge nach durchsetzen und von zahlreichen 
kleineren, oft gefassfreien Zwischenbiindeln 
begleitet werden, Stärke nachweisen. Ge- 
wöhnlich findet man dieselbe nur in den 
kräftigeren, zwischen 50 und 60Gefässe ent- 
haltenden Bündeln und auch in diesen nur 
in einigen (drei bis fünf) weiteren Spiral- 
gefässen. Durch ihre Stellung sind dieselben 
nicht ausgezeichnet, bald beobachtet man die 
Stärke in älteren, bald in später entstan- 
denen Gefässen. 

Diese sind auch nicht ihrer ganzen Länge 
nach mit Amylum erfüllt, so dass man an 
Querschnitten aus verschiedenen Höhen des 
Blattstieles dasselbe Gefäss bald ohne Stärke- 
körner, bald vollgepfropft von solchen zu 
sehen bekommt. Andererseits ist aber mit 
besonderem Nachdruck hervorzuheben, dass 
dieselben nicht etwa vereinzelt bald hier, 
bald da, sondern dicht gedrängt in den Ge- 
fässen liegen, so dass auf dem Querschnitt 
kaum noch ein freier Raum übrig bleibt. 

Schon hieraus dürfte folgen, dass nicht das 
Kasirmesser die Körner in die Gefässe 
hineingerissen hat, eine Möglichkeit, welche 
bei der Untersuchung von Alkoholmaterial 
kaum in Betracht kommen kann. Derartige 
Täuschungen, als deren Opfer man mich 
vielleicht betrachten wird, liegen keinesfalls 
vor. 

Wenn auch, wie schon erwähnt, ein Gefäss 
nicht durchweg mit Stärkekörnern erfüllt ist, 
so entspricht doch die von ihnen eingenom- 
mene Strecke sicher nicht blos einem Gliede 
der in der Nachbarschaft verlaufenden Sieb- 
röhren. Sonach dürfte wohl anzunehmen 
sein, dass auch mehrere successive Glieder 
eines Gefässes, deren Grenzen bei der Un- 
kenntlichkeit der zerstörten Querwände sich 
nicht ermitteln liessen, gleichmässig mit 
Stärkekömern vollgestopft sind. 

Da die allbekannten und leicht auszufüh- 
renden Reactionen auf Amylum jede Täu- 
schung ausschliessen, so brauche ich wohl 
nicht erst die einzelnen Thatsachen vor- 



zubringen, welche für die Stärkenatur der in 
den Gefässen angehäuften Kömer sprechen. 
Schon auf den ersten Blick erkannte ich die- 
selben. Dagegen wird es nothwendig sein, 
auf die Beschaffenheit der die Stärke um- 
schliessenden, vollständig ausgebildeten Spi- 
ralgefässe näher einzugehen. Ihre 'Wandun- 
gen sind stark verholzt und heben sich, nach 
Einwirkung von Jodlösungen scharf gegen 
die blaugefärbten Stärkekömer ab. Diese 
allein bilden den geformten Inhalt der ßefasse, 
Protoplasma fehlte der Natur der betreffenden 
Röhren gemäiss vollständig. Nicht einmal 
unscheinbare Reste desselben vermochte ich 
mit homogener Immersion zu erkennen. 

Gegenüber diesem Umstände haben andere 
Fragen, welche an dem Alkoholmaterial sich 
nicht beantworten liessen, nur untergeord- 
netes Interesse. Ich übergehe darum die sonst 
so wichtige Streitfrage, ob Luft oder Flüssig- 
keit oder ob beide zusammen den von der 
Stärke freigelassenen Raum in der lebenden 
Pflanze einnahmen. 

Nachdem wir gezeigt haben, dass in den 
mit Amylum erfüllten Gefässen ein Proto- 
plasmakörper nicht mehr vorhanden war, tritt 
die Angabe an uns heran, zu prüfen, ob nicht 
vielleicht erst nach der Ablagerung der Stärke- 
körner der protoplasmatische Wandbeleg, in 
welchem dieselben sich gebildet hatten, ver- 
schwunden ist. Beispiele für ein derartiges 
Verhalten bietet uns ja eine jede Algenkultur 
dar. 

Hier beobachtet man oft recht häufig Des- 
midieen (Closterium) und kürzere oder län- 
gere Fadenstücke von Zygnemeen^ Clado- 
phora und Oedogonium, deren Zellen dicht 
mit Stärkekömern vollgestopft sind und kein 
Protoplasma mehr enthalten. In diesen Fäl- 
len kann man sich leicht davon überzeugen, 
dass das letztere erst nach der Ausbildung 
der Stärke verloren ging und dass dann der 
Tod der Zellen eintrat. Die Mehrzahl dieser 
durch ihren Amylumgehalt auffallendenAlgen 
stirbt im normalen Verlaufe der Entwickelung 
nicht ab, ein schwacher protoplasmatischer 
Wandbeleg verbleibt in den Zellen, welche 
unter geeigneten Bedingungen zu neuem 
Leben aus diesem eigenthümlichen Ruhe- 
zustande erwachen können *). 

^) Aus einigen Beobachtungen möchte ich schlies- 
sen, dass unsere Süsswasseralgen bei Eintritt niedrig 
Temperaturen zur Anhäufung von Stärkekömern hin- 
neigen. Eine eingehendere Untersuchung würde vah^ 
Bcheinlich ergeben, dass viele unserer Chlorophyceea 
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Da die Gefässglieder aus protoplasmarei- 
chen Zellen sich entwickeln und auch noch 
Piotoplasma nebst Zellkern enthalten, wenn 
die charakteristischen Wandverdickungen, 
hier die Spiralbänder, schon angelegt sind *), 
so könnte möglicherweise auch in den von 
uns studirten Gefässen die Ablagerung der 
Stärkekörner im Protoplasma erfolgt und 
dieses erst später zum weiteren Ausbau und 
zur Verholzung der Gefässwand aufgebraucht 
worden sein. 

Dieser Annahme stehen aber gerechte Be- 
denken gegenüber. Erstens hat man wohl 
noch niemals Stärkekörner in den jugend- 
UchenGefässgliedern aufgefunden; ich selbst 
habe ein solches Vorkommen von Amy- 
lum bei zahlreichen Cucurbitaceen, bei Ru- 
mex^ Symphytum und vielen anderen, mir 
nicht mehr erinnerlichen Pflanzen nicht ein 
einziges Mal beobachtet. Zweitens sprechen 
alle Erfahrungen dagegen, dass es in meri- 
stematisclien Geweben jemals zur Aufspei- 
cherung von überschüssigen Nährmaterialien 
kommt, da Stoffverbrauch und Stoffzufuhr 
regelnd in einander eingreifen. Zur Zeit des 
lebhafteren Wachsthums, in welche auch die 
Ausbildung der von uns untersuchten Gefässe 
fallt, enthalten die Procambiumzellen und 
ihre noch in Formung begriffenen Abkömm- 
linge niemals Stärkekörner. So müssen wir 
auch annehmen, dass die den jungen Gefäs- 
sen zuströmenden, stickstofffreien Baustoffe 
sogleich verbraucht und nicht erst in fester 
Form als Reservematerial zeitweilig aufge- 
speichert werden. 

Aber selbst wenn vdr diese Möglichkeit 
einräumen wollten, so bliebe es drittens 
immerhin unverständlich, dass zuerst das 
Protoplasma und nicht die zur Verfügung 
stehende Stärke beim weiteren Ausbau der 
Gefässwandung verwendet wurde. Man hätte 
doch erwartet, dass in solchen, durch über- 
reiche Zufuhr plastischer Materialien bevor- 
zugten Gefässen das Protoplasma und nicht 
ein Zellstoff bildendes Kohlehydrat übrig 
bleiben würde. 

Wenn wir sonach die allen unseren Erfah- 
rungen und gegenwärtigen Anschauungen 
zuwiderlaufende Annahme, dass die Stärke 
während der Gefässentwickelung sich ansam- 
melte und nach Abschluss derselben unver- 



wiit einem reichen Amylumvorrath in die Winterruhe 
eintreten. 

*) cf. Strasburg er, lieber den Bau und das 
Wachsthum der Zelfiiäute. S. 76—83. 



braucht zurückblieb, nicht für berechtigt hal- 
ten können, so bieten sich einer Erklärung 
auf der anderen Seite noch grössere Schwie- 
rigkeiten dar, wenn die Anhäufung derStärke- 
körner erst nach vollendeter Formung der 
Gefässe, also nach dem Verluste ihres Plasma- 
körpers, erfolgt sein sollte. 

Schon die Voraussetzung, dass die zur 
Amylumbildung erforderlichen Substanzen 
in gelöster Form in die Spiralgefässe ein- 
gedrungen sein könnten, lässt sich schwer 
mit den allgemein gültigen Ansichten über 
den Stoffverkehr in der Pflanze vereinigen. 
In noch schärferem Gegensatze zu den For- 
schungsresultaten der letzten Jahre steht aber 
die aus den beobachteten Thatsachen und 
der eben erwähnten Annahme zu ziehende 
Folgerung, dass Stärkekörner ausserhalb des 
Protoplasmas entstehen können. Selbst wenn 
man das Vorhandensein der Stärkebildner, 
welche in Sieb- und Milchröhren noch nach- 
zuweisen sind, nicht als nothwendige Vor- 
bedingung der Amylumbildung ansehen und 
dieselbe nur als abhängig vom Protoplasma 
betrachten wollte, so würde doch das geschil- 
derte Beispiel als eine unerklärbare Aus- 
nahme von der oben aufgestellten, allgemei- 
nen Regel übrig bleiben. 

Man würde sich wohl schwer dem Vorwurfe 
der Voreiligkeit entziehen können, wenn man 
den einzigen bisher beobachteten Fall, wel- 
cher den heutigen Anschauungen sich nicht 
fügen will, als ein Belegstück gegen die 
Berechtigung derselben ausbeuten wollte. 
Gleichwohl dürfte man bei neuen Unter- 
suchungen und Betrachtungen über die 
Amylumbildung mit der Möglichkeit zu rech- 
nen haben, dass Stärkekörner auch ohne 
Stärkebildner, ja sogar ohne lebendes Proto- 
plasma aus geeignet zusammengesetzten 
Lösungen sich ausscheiden können. 

Ausser den beiden, eben besprochenen 
Erklärungen, welche man für das Vorkom- 
men von Amylum in protoplasmafreien 
Gefässen, allerdings nur im Widerspruch mit 
den herrschenden Ansichten, geben könnte, 
dürfte noch eine andere Lösung des Bäthsels 
möglich erscheinen. Die Vermuthung liegt 
nicht allzu fem, dass die Stärkekörner gar 
nicht in den Gefässen, sondern in den benach- 
barten Parenchymzellen entstanden und erst 
später in die ersteren gelangt sein könnten. 
Auch für einen derartigen Vorgang, welcher 
eine offene, vielleicht durch Zerreissung der 
trennenden Wände entstandene Verbindung 
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dei Gefässe mit den umliegenden Zellen vor- 
aussetzt, fehlt es an jedem Analogen. Ausser- 
dem hätten solche Durchlöcherungen, um den 
Stärkekörnern den Durchtritt zu gestatten, 
eine ansehnliche Weite besitzen müssen und 
sich der Beobachtung nicht entziehen kön- 
nen. Endlich spricht noch gegen diese Deu- 
tung die Menge und dichte Anhäufung der 
Kömer. Ihre Entstehung in den an die Gefässe 
angrenzenden Parenchymzellen kann nach 
allen diesen Erwägungen nicht angenommen 
werden. 

Da alle denkbaren Umstände, welche eine 
Erfüllung der Gefässe mit Stärkekömern 
herbeiführen könnten, berücksichtigt wor- 
den sind, so hätte man sich für eine der bei- 
den anderen Erklärungen zu entscheiden. 
Vielleicht zieht man es lieber vor, die That- 
sache als vorläufig unerklärbar hinzunehmen 
und von neuen Studien einen befriedigenden 
Aufschluss zu erwarten. 

Auch meiner Ansicht würde eine solche 
Auffassung entsprechen. 

Erst wenn es gelungen sein wird, meine 
Beobachtungen zu wiederholen und die 
näheren Umstände festzustellen, welche die 
abnorme Aufspeicherung von Amylum in 
Gefässen begleiten, erst dann wird man ein 
begründetes Urtheil darüber sich bilden kön- 
nen, welcher Erklärung man den Vorzug zu 
geben hat. Sobald im nächsten Jahre neues 
und reichliches Material zu erlangen sein 
wird, gedenke ich meine Untersuchungen 
wieder aufzunehmen. 

Leipzig, den 28. Nov. 1884. 
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Die ZerstSnmg Ton 

Ohlorophylüösnngen durch das Licht 

und eine nette Methode znrErzengiing 

des Normalspectmms. 

Von 

J. Reinke. 

(Fortsetzung.) 

m. 

Meine Aufgabe bestand alfio darin, durch 
Bestimmung desExtinctionscoefficienten den 
relativen Gehalt eines Chlorophyllfarbstoffs 
in frischen und in durch das Licht theilweise 
zersetzten Lösungen festzustellen. Die hier- 
für erforderliche Messung der Litensität des 
von den verschiedenen Lösungen durch- 
gelassenen Lichtes braucht sich nur auf eine 
einzige Spectralregion zu beschränken, die 
man durch den Ocularspalt des Apparates 
von dem übrigen Spectrum isolirt. Es ist 
selbstverständlich, dass man hierfür als be- 
sonders lichtempfindlich einen stark absor- 
birenden Bezirk im Absorptionsspectrum der 
Lösung auswählt. Ich habe darum alle Mes- 
sungen im Bezirk des ersten Absorptionsstrei- 
fens der Chlorophyllfarbstoffe im Roth, zwi- 
schen B und Cy vorgenommen, und die sehr 
starke Absorption dieser Strahlen, die bei 
concentrirteren Lösungen hätte nachtheilig 
sein können, ward wiederum durch die Ver- 
dünnung der angewandten Lösungen para- 
lysirt. 

Die Wahl der Region des Absorptionsban- 
des I für die Vornahme der Messungen ge- 
währte den weiteren Vortheil, der Haupt- 
frage, die ich bei meiner Untersuchung zu 
stellen hatte, eine möglichst präcise Fassung 
zu geben. 

Das Absorptionsband I ist in gleicherweise 
charakteristisch für das in lebenden Blättern 
enthaltene Chlorophyll wie für die zahlrei- 
reichen löslichen Chlorophyllfarbstoffe »welche 



man dargestellt hat, für den rohen alko- 
hoUschen Blätterextract wie für die Benzin- 
Ausschüttelung desselben, für das Chloro- 
phyllan wie für Tschirchs Reinchlorophyll 
und H a n s e n's Chlorophyllgrün. Dieses Band, 
dessen Verschiebungen nach rechts oder links 
dabei gleich^:ültig sind, bildet das wesenthche 
optische Kriterium der wichtigsten Atom- 
gruppe im CSilorophyllmolekül, die ohne 
wesentliche Aenderung in allen zugehörigen 
Farbstoffen wiederkehrt. Beschränkt man sich 
daher auf die Untersuchung der Zerstörung 
dieses Absorptionsbandes durch das Licht, so 
hat man in der That die Zerstörung derjenigen 
Atomgruppe des Chlorophyllmoleküls be- 
obachtet, auf die es ankommt. Die erwähnte 
Hauptfrage unserer Untersuchung lässt sich 
also folgendermaassen präcisiren: in wel- 
cher Weise ist die Zerstörung der- 
jenigen Atomgruppe im Chlorophyll- 
molekül, für welche das Absorptions- 
band I charakteristisch ist, abhängig 
von der Schwingungszahl der Licht- 
strahlen? 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass, wenn 
man eine alkoholische Chlorophylllösung den 
Sonnenstrahlen exponirt, zunächst ein Schmä- 
lerwerden und Verblassen aUer Absorptions- 
bänder eintritt, namentlich des Bandes I im 
Roth. Die Bänder im Rothgelb verschwinden 
rascher als im Blauviolett, zuletzt nimmt die 
Lösung einen gelbUchen Ton an, was darauf 
hinweist, dass das beigemengte Xanthophyll 
der Lichtwirkung länger widersteht als das 
Chlorophyll. Bandl verschwindet schliesslich 
vollständig, während noch eine Absorption des 
Violett zurückbleibt ; nach sehr langem Stehen 
imLichtkann eine solche Lösung vollkommen 
farblos werden. Was dabei auch für inter- 
mediäre Umsetzungen Platz greifen mögen, 
so viel ist sicher, dass die Oxydation im Licht 
schliesslich das Chlorophyll in farbloseVer- 
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bindiingen übeiführt, und die Abblassung 
des Bandes I liefert ein zuverlässiges Maass 
für das Yorschreiten dieser Zerstörung. 

Für dasErgebniss der Untersuchung kommt 
noch ein weiterer UmstCM^d in Betracht. 

Wenn ein Bündel paralleler Sonnenstrah- 
len auf eine Chlorophylllösung von gegebener 
Concentration und geringer Schichtendicke 
fallt, so besitzen die Strahlen, von denen wir 
der Einfachheit wegen annehmen wollen, sie 
wirkten alle gleichmässig auf das Chloro- 
phyll, vor ihrem Eintrit eine bestimmte 
Intensität/, nach ihrem Austritt aus der 
Lösung dagegen die Intensität / — n. Der 
Intensitätsbruchtheil n ist von der Lösung 
zurückgehalten und dazu verwandt worden, 
die Atomschwingungen im Chlorophyllmole- 
kül derartig zu verstärken, dass ihre gelocker- 
ten Af&nitäten eine Verbindung mit dem in 
Alkohol gelösten Sauerstoff einzugehen ver- 
mögen. Nach den Vorstellungen der Undu- 
lationstheorie besteht diese Intensitätsver- 
minderung der Strahlen beim Durchgang 
durch die Lösung in einer Verkürzung der 
Amplitude der Wellenschwingungen. Einen 
Theil der kinetischen Energie also, welcher 
nöthig war zur Aufrechterhaltung der vollen 
Ampbtude a, hat das Licht eingebüsst und 
übertragen auf die Atombewegung im Chloro- 
phyllmolekül, diese verstärkend; das Licht 
verlässt etwa die ChlorophylLschicht mit der 
Amplitude a — v, und bekanntlich ergibt sich 
aus dem Quadrat der Amplitude ein Maass 
für den Verlust an Energie. Nach allgemein 
gültigen Gesetzen wird ein Lichtbündel glei- 
cher Concentration und der Amplitude a beim 
Durchstrahlen einer Chlorophylllösung von 
der Concentration eins und der Schichten- 
dicke eins in der Zeiteinheit den gleichen 
Energieverlust erleiden, beziehungsweise ein 
gleiches Quantum von Chlorophyllmolekülen 
zerstören. Lassen wir das Lichtbündel nach 
Durchstrahlung der ersten Schicht auf eine 
zweite genau eben solche Schicht von Chlo- 
rophylllösung fallen, so wird es an diese wie- 
derum einen Theil seiner Energie verlieren, 
wiederum wird die Amplitude seiner Wellen 
sich verringern und wiederum wird ein ge- 
wisses Quantum Chlorophyll zerstört werden. 
Schalte ich endlich eine ChlorophyUschicht 
von beliebiger, ausserordentlich grosser Dicke 
in den Gang der Strahlen ein, so wird gar 
kein Licht mehr austreten, es ist vollständig 
erloschen, die Amplitude der Wellen ist auf 
Null reducirt, die Energie der Aetherschwin- 



gungen ist gänzlich auf dieChlorophyllatome 
übergegangen ; in den tieferen Lamellen dei 
Schicht ist vielleicht die lebendige Kxaft der 
Strahlen zu schwach geworden, um nocl 
chemische Arbeit zu leisten, und bat nur 
noch zu einer geringen Temperaturerhöhung 
des Chlorophylls beigetragen. 

Aus dieser Betrachtung folgt, daas, wenn 
gleiches Licht eine dickere und eine dün- 
nere Chlorophyllschicht gleicher Concentra- 
tion durchsetzt, es in der Zeiteinheit in der 
ersteren eine grössere absolute Menge von 
Chlorophyll zerstören wird als in der leti- 
teren ; und ebenso sicher ist, dass zwei gleiche 
Lichtbündel, welche zwei Chlorophylllösun- 
gen gleicher Schichtendicke, aber ungleicher 
Concentration durchstrahlen, in gleichen 
Zeiten in der concentrirten Lösung eine grös- 
sere absolute Menge von Chlorophyllmole- 
külen vernichten werden, als in der verdünn- 
teren. Anders verhält es sich mit der rela- 
tiven oder procentischen Menge von Chloro- 
phyll, die, auf den absoluten Gehalt der ein- 
zelnen Lösung bezogen, durch das Licht zer- 
setzt wird. Diese wird, wenn die Concentra- 
tionsdifferenz beider Lösungen keine erheb- 
liche ist, auch annähernd die gleiche sein; 
wenn aber die eine Lösung beträchtlich con- 
centrirter ist als die andere, so kann eine 
gleiche Lichtmenge in der Zeiteinheit in der 
verdünnten Lösung einen grösseren Procent- 
gehalt an Chlorophyll zerstören, als in der 
concentrirteren. 

Aus dieser letzteren Folgerung erklärt sich 
die Beobachtimg W i e s n e r's ^) , dass eine ver- 
dünnte Chlorophylllösung im Licht sich 
rascher verfärbt als im concentrirten; dass 
hierbei in concentrirten Lösungen das Chlo- 
rophyll weniger rasch zerstört werde als in 
verdünnten, vermag ich nicht zuzugeben. 
Das Licht zerstört eben in gleichen Zeiten 
in der verdünnten Lösung einen grösseren 
Procentgehalt an Chlorophyll als in der 
concentrirten, und darum wird in letzterer 
die grüne Farbe für das Auge länger vor- 
wiegen. 

Dajss übrigens in verdünnten Lösungen 
selbst bei einer Gehaltsdifferenz von 50Proc. 
Farbstoff noch ein ziemlich gleicher Procent- 
satz an Chlorophyll zerstört werden kann, 
lehrt folgender Versuch. 5 Kubikcentimeter 
Benzolchlorophyll wurde in einem verschlos- 
senen Röhrchen 15 Minuten den directen 
Sonnenstrahlen ausgesetzt, ebenso 5 Kubik- 

1) Untersuchungen über die Beziehungen etc. S. 25 ff 
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centimeter einer anderen um das Doppelte 
verdünnten Lösung. Der Extinctionscoeffi- 
cient der concentrirten Lösung betrug vor 
der Insolation 1,10, nach der Insolation 0,47; 
der Extinctionscoefficient der verdünnten 
Lösung vor der Insolation 0,50, nach der 
Insolation 0,21. Die Extinctionscoefficienten 
sind dem relativen Gehalt an Farbstoff direct 
proportional; es ergibt also die Bechnung, 
dass in der concentrirteren Lösung 42,7 Proc, 
in der verdünnteren Lösung 42,0 Proc. an 
Farbstoff zerstört waren, die Differenz liegt 
innerhalb der Fehlergrenzen. 

Auf die erörterten Umstände ist aber 
beim Studium der Wirkung verschiedener 
Strahlengattungen Rücksicht zu nehmen, 
will man diese Wirkung quantitativ verglei-. 
chen. Hat man z. B. Lösungen gleicher Con- 
centration den verschiedenen Spectralbezir- 
ken exponirt, und sind in der dem einen 
Bezirk ausgesetzten Lösung A 60 Proc. Chlo- 
rophyll zerstört, in der einem anderen Bezirk 
ausgesetzten Lösung B aber nur 10 Proc, so 
wird fortan in der Lösung B in der Zeitein- 
heit relativ mehr Chlorophyll zerstört werden 
können, als in der Lösung^, weil die Lösung 
B jetzt concentrirter ist als die Lösung A. 
Ich bin darum stets bestrebt gewesen, die für 
Messungen dienenden Zersetzui^versuche 
abzubrechen, sobald in den wirksamsten 
Spectralbezirken eine deutliche Abblassung 
der Lösui^ sich zeigte, wobei dann ein sorg- 
fältiger Vergleich der den wenigst wirksamen 
Bezirken ausgesetzten Lösungen mit einer 
im Dunkeln aufbewahrten Probelöjung mei- 
stens auch schon für das unbewaffnete Auge 
eine leichte Nuance in der Färbung hervor- 
treten liess. 

Bei diesem Verfahren wird der Fehler 
unerheblich, welcher aus der während der 
Zersetzung nothwendig eintretenden Concen- 
tiationsdifferenz erfolgen muss. Selbstver- 
ständlich darf der Versuch nie so lange aus- 
gedehnt werden, bis eine derLösimgen völlig 
entfärbt ist. (Forts, folgt.) 

Litteratnr. 

Beiträge zur Kenntniss der Araceae. 

V. 12. lieber den Entwickelungsgang in 

der Familie derAraceen und über die Blü- 

thenmorphologie derselben. Mit 5 Tafeln. 

Von A. Engler. 

(EngWs Bot. Jahrbücher. Bd.V. Heft 2/3. 1884. 

8.141—188, 287—336.) 
Der Verf. hat sich hier im Wesentlichen die Auf- 
gabe gestellt, in auafOhrlieherer Weise als es ihm in 



seinen bisherigen wohlbekannten Publicationen über 
die Araceen möglich war, den Nachweis zu führen, 
dass das von ihm aufgestellte, von dem Schott'schen 
abweichende System der Araceen ein natürlidies ist, 
und dass eine ausschliesslich auf die so mannigfaltigen 
Blüthenverhältnisse gegründete Eintheilung unmög- 
lich zu einer natürlichen Oruppirung der Gattungen 
würde führen können. Dass bei einer natürlichen 
Anordnung der Araceen der Verzicht auf den prak- 
tischen Zweck leichten und schnellen Bestimmens 
nothwendig wird, ist dem Verf. ToUst&ndig bewusst 
gewesen, und er hat sich durch die Nothwendigkeit 
dieses Verzichtes mit Recht nicht abhalten lassen, eine 
möglichst natürliche Gruppirung zu erstreben. Hef. 
kann nicht finden, dass der Vorwurf, der von englischer 
Seite dem Verf. gemacht worden ist, als sei sein 
AraceenfFyBtem im Vergleich zu dem Schott'schen 
keine Verbesserung, irgend welche Berechtigung habe. 
Es ist kein seltener Fall, dass die gründlichen und 
auf vielseitigen Untersuchungen beruhenden Mono- 
graphien, wie sie in neuerer Zeit in ziemlich grosser 
Zahl auf dem Continent hervorgebracht werden, jen- 
seits desCanals eine sehr kühle Annahme und geringe 
Anerkennung finden, obgleich man doch so eingehen- 
den Arbeiten, wie diejenige Engl er's es ist, kaum 
etwas an die Seite zu stellen hat. Die meisten Syste- 
matiker Englands machen wohl ihre Schule in Kew 
durch, und das massenhafte, dort zu bewältigende 
Material mag es mit sich bringen, dass man dort meist 
geneigt ist, auf die praktischen Zwecke schnellen und 
leichten Bestimmens mehr Werth zu legen als auf 
die vielseitige, namentlich auch morphologische Durch- 
arbeitung des vorhandenen Materials behufs Gewin- 
nung recht natürlicher Gruppirungen. Wie selten 
findet man in einer englischen systematischen Arbeit 
das so reiche Material auch für die Bereicherung der 
Morphologie und für die dadurch bedingte Vertiefung 
der systematischen Anschauungen so verwerthet, wie 
es der moderne Standpunkt der Morphologie bean- 
spruchen kann. 

Wie Engler im Einzelnen sein System vertheidigt 
und Gruppe für Gruppe die Gattungen reihenweise 
aus einander entwickelt, darauf einzugehen, kann hier 
nicht unsere Aufgabe sein ; auch ist es nicht nöthig, 
die Hauptmerkmale, die seiner Eintheilung zu Grunde 
liegen, hervorzuheben, da dieselben aus seinen frühe- 
ren Arbeiten hinl&nglich bekannt sind. 

Es genügt hier auf die Keichhaltigkeit des Gegebe- 
nen und auf die Fülle der in der Familie der Araceen 
hervortretenden und aus einander abzuleitenden Modi- 
ficationen des Grundtypus mit der Bemerkung hinzu- 
weisen, dass vieles in morphologischer, systematischer 
und phylogenetischer Hinsicht höchst Lehrreiche 
mitgetheilt wird. Zu der Gruppirung der Gattungen 
wird erst übergegangen, nachdem mögUchst festge- 
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stellt ist, was in Besug auf die Ausbildung der ein- 
zelnen PflansentheQe — Spiculanellen , Milchsaft- 
geÜMse, Blattnervatur, Blattgestalt, Sprossbildung, 
Spatha, Kolbengestalt, Vertheil\ing der Geschlechter, 
Blüthenhfille, Staubbl&tter, Staminodien, Oynoe- 
oeum — als phylogenetischer Fortschritt ansusehen 
ist 

Von Wichtigkeit ist auch, dass Verl seine prin- 
cipiellen Anschauungen in yerschiedenen streitigen 
Fragen präcisirt £r stellt sich in der Hauptsache auf 
den von Nägeli in seiner »Mechanisch-physiologi- 
schen Theorie der Abstammungslehre« (München 1883) 
eingenommenen Standpunkt in Besug auf dieZurück- 
führung der Bedeutung ontogenetischer Thatsachen 
auf ihr wahres Maass. Auch mit.Öelakoysky hat er 
Manches gemeinsam, so die aus phylogenetischen 
Gründen hergenommene Ueberzeugung, dass das 
Ovulum überall ein Product des Fruchtblattes seL 
Bei möchte nicht unterlassen, daran lu erinnern, dass 
Alexander Braun schon 1872 in seiner Rede über 
die Bedeutung der Entwickelung den von den Onto- 
genetikem in voreiliger Weise der Entwickelungs- 
geschichte zugeschriebenen entscheidenden Einfluss 
auf morphologische Deductionen in energischer Weise 
bek&mpfthat, sowie dass Ref. selbst als einer der ersten 
an bestimmten Einzelheiten eine Kritik der reinen 
Entwickelungsgeschichte geübt hat, nfimlich schon 
1869 in seiner Inauguraldissertation über Blüthen- 
entwickelung bei den ComposiUn, femer in den 
Sitzungsberichten der Ges. naturf. Freunde zu Berlin 
1872 und in der Bot Ztg. 1873 u. 1875 u. s. w. Wenn 
den hervorragenden Morphologen, mit denen Rel sich 
in principieller Uebereinstimmung befindet sich jetzt 
auch ein Nägeli angeschlossen hat (der z. B. zu des 
Ref. 1875 geäusserter und begründeter Ansicht, dass 
Phyllome an nicht mehr weiterwaehsenden Axen- 
scheiteln terminal werden können i), gleichfalls gelangt 
ist), so kann das Durchdringen der vom Ref. seit 15 
Jahren vertretenen Anschauungen ihm nur zur Genug- 
thuung gereichen, obgleich er bisher darauf hat ver- 
zichten müssen, von seinen Nachfolgern als einer 
der Vorkämpfer genannt zu werden. Wird ja doch 
— si parva licet componere magnis — auch A. Braun 
in Bezug auf seine in oben erwähnter Rede entwickel- 
ten Gedanken selten genug erwähnt. Wenn s. B. 
E n g le r in vorliegend besprochenem Aufsatz andeutet, 
dass überhaupt nur der Vergleich und nicht eine 
isolirte ontogenetische Untersuchung Werth habe, so 
ist daran zu erinnern, dass Braun mit voller Klarheit 
und Entschiedenheit darauf hingewiesen hat dass es 
überhaupt nur eine morphologische Methode gibt 

1) Die mit mechanischen Ursachen stark rechnenden 
Botaniker soUten die Möglichkeit der Usurpation alles 
freien Raumes am Azenscheitel von Seiten der ober- 
sten Blattanlage am allerehesten anerkennen. 



nämlich die vergleichende, mag man nun 
Zustände mit fertigen, oder fertige mit jugendüdhcn 
oder abnorme mit normalen vergleichen. 

Eine der interessantesten Fragen, auf die £Bgler 
mit zu sprechen kommt ^Bt die nach der Entstehung 
der Blumenblätter, die von Nägeli in demselbea 
Sinne entschieden worden ist ^® ^on FrankAllea 
in einem Aufsatz in der englischen Zeitsehrift •THut 
Nature« (wenn Ret nicht irrt im Jahrg. 1882). Beide 
glauben nämlich, dass die Blumenblätter aus Stmub- 
blättem hervorgegangen sind, und Nägeli meint 
dass sie nur in einigen Fällen vielleicht aus sterüen, 
die Stamina umhüllenden Deckblättern entstanden 
sein möchten. Hierin ist Engler anderer Ansidit 
indem er hervorhebt dass für die Ltüaeeen, Orchideem, 
ArUtoloehiaeeen^ ProUaceen^ Loranthacsen u. a. die 
Nägeli 'sehe Auffassung unmöglich angenommen 
werden kann, während sie z.B. bei denlKontifscwAicM« 
allerdings zutreffend sein dürfte. 

Hiermit möge der vorliegende Bericht geselilossen 
werden, obgleich er über das Thatsächliche, was in 
Engler's Arbeit enthalten ist, wenig genug enäiälL 
Wer den Originalaufsatz liest wird sehen, dass der- 
selbe genug Anregendes enthält um die Hervorhebung 
einiger allgemeiner Gesichtspunkte statt thatsfichlidier 
Angaben von Seiten des Ref. zu entschuldigen. 

E. K o e h n e. 

La Biologie cellulaire. Etüde comparee 

de la cellule dans les deux r^gnes. Par le 

chanoine J.B.Carnoy. Fasel. Technique 

microscopique. — Notions g^n^rales sur la 

ceUule. — Biologie statique: le Noyau. 

Lierre 1884. 271 p. 8«. 

Verfasser theilt die Cytologie statique in vier Bücher 

ein, deren erstes, den Kern behandelnde, uns vorliegt 

Es werden folgen : Das Protoplasma imd seine Bin- 

Schlüsse, die Zellmembran, imd ein Gesammt-Ueber- 

blick über die ganze Zelle. Das Buch über den Kern 

besteht aus drei Kapiteln, welche die Chemie des 

Kernes, die Structur des nihenden Kernes und die 

Morphographie desselben behandeln. 

Verf. unterscheidet im Kern eine Membran, einen 
protoplasmatischen Theil (Reticulum und£ehyl«naj 
und ein »filament nucl^inien«. Membran und proto- 
plasmatisches Netzwerk bestehen aus einer dem Pla- 
stin R e i n k e's analogen, wenn nicht damit identischen 
Substanz. Das Enchylema schliesst viel Wasser ein, 
welches eiweissartige Stoffe in Lösung hält ; ausser- 
dem sind Kömchen verschiedener Art darin sus- 
pendirt. Der Nudeinfaden enthält das Nudein. Am 
Schlüsse des Kapitels macht Verf. mit Recht darauf 
aufmerksam, dass es auch für das Studium der moi^ 
phologischen Verhältnisse des Kernes von höchst« 
Wichtigkeit sei, die chemischen Eigenschaften seiner 
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Bestandtheile zu kennen, und bei der Auswahl der zu 
▼erwendenden Ffirbungsmittel und sonstigen Reagen- 
tien SU berücksichtigen, was bisher häufig nicht in 
genügender Weise geschehen ist 

Das zweite Kapitel beschäftigt sich mit der Struo- 
tur des ruhenden Kernes und zerfiällt in drei Abschnitte, 
welche das »616ment nucUinien«, das »616ment proto- 
plastique« und die Kemmembran behandeln. 

Das ^^ment nucl6inien stellt in den typischen 
Kernen einen continuirlichen Faden dar. Dieser Faden 
erleidet aber unter Umständen tiefgreifende Ver- 
änderungen. Er kann in getrennte Stücke verschie- 
dener Gestalt zerfallen, zuweilen löst er sich auf, oder 
verschwindet gänzlich. Das ZerfaUen in getrennte 
Stücke von unregelmässiger Gestalt erfolgt z. B. in 
älteren Zellen von Charay Zerfall in eine Anzahl von 
Kugeln kommt bei thierischen Eiern vor, während die 
Eier der Pflanzen (es wurden untersucht Zotiera, 
Clivia, Paria, Mtyanthemum, Pedieularis, CampamUa 
etc.) in ihren Kernen den typischen Nudeinfaden der 
Endospermkeme besitzen. Die Kugeln der thierischen 
Eier sind identisch mit den Keimflecken. Neben ihnen 
kommen auch Nucleolen vor. In den männlichen 
Sexualzellen der Gef&sskryptogamen und der meisten 
Thiere ist die Veränderung des Nudeinfadens noch 
tiefgreifender als in den Eiern. Meist vertheilt sich 
das Nudeln gleichmässig als homogene Masse im 
Kern. Ein Verschwinden des Nudeins wird für die 
Samenfäden von PcUudina vivipara angegeben, dabei 
jedoch die Möglichkeit eines Ueberganges des lös- 
liehen in unlösliches Nud ein zugegeben. Der Nudein- 
faden sdbst besitzt eine eigenthümliche Structur. Das 
Nudein ist in einem aus Plastin bestehenden »Etui« 
enthdten. Das Nudein erfüllt aber das Etui nicht 
continuirlich. Häufig ist es in Gestalt von Scheiben 
vorhanden, die in gefärbten Präparaten als gefärbte 
Seheiben mit ungefärbten abwechseln, in anderen 
Fällen bildet das Nudein einen die Innenwand des 
Etui auskleidenden Mantel. 

Element protoplasmatique. Es gibt im 
Innern des Kernes unabhängig vom Nudeinfaden pro- 
toplasmatische Substanz, die wie das Zellprotoplasma 
aus Netzwerk und Enchylema besteht Beiläufig be- 
merkt Verf. in Betreff dieses Netzwerkes : »Les fila- 
ments de se fuseau (de la caryodidröse) repr6sentent le 
retieulum plasmatique du noyau, devenu apparent lors 
de r^tirement, peut-6tre parce que plusieurs tra 
^>^cules se sont coU^es ensemble.« — »Dans certains 
cas partieuliers, on constate avec certitude que le 
'useau nud^ire se forme, ä Fint^rieur du noyau et 
aux d6pens des d6ments de se demier.« 

Im Anschluss an das Plastinnetz werden die Nucle- 
olen behandelt. Verf. unterscheidet: 1) Nud^oles 
nuclfeiniens (Nudeinkugdn der thierischen Eier, Ver- 
dickungen des Nudeinfadens), 2) Nud6oles noyaux. 



Sie enthalten alle Elemente des normalen Kernes und 
entstehen dadurch, dass der Nudeinfaden nur einen 
verhältnissmässig kleinen Raum im Centnun des Ker» 
nes einnimmt, während der übrige Kemraum nur von 
dem protoplasmatischen Netzwerk erfüllt wird. (Manche 
Kadiolarien imd Rhizopoden, Spirogyra, Asd von 
Pilzen.), 3) NucUoles plasmatiques (die gewöhnlichen 
Nudeoli der Autoren). Diese enthalten kein Nudein, 
sondern bestehen aus einem Plastinnetiwerk, dessen 
Maschen ein eiweissartiges Enchylem enthalten. 

Das Caryoplasma (dement protoplasmatique) stammt 
vom Cytoplasma her. Bei jeder Theilung nämlich 
erfllhrt das Caryoplasma eine voUständige Erneuerung. 
Nachdem die Trennung der Nudeinelemente des Mut- 
terkemes stattgefunden hat und die Tochterkem- 
Anlagen entstanden sind, tritt Cytoplasma in diesel- 
ben ein. »La nud^ine change de milieu ou plutöt se 
bätit une nouvdle demeure«, während das Caryoplasma 
des Mutterkemes, durch die Spinddfasem repräsen- 
tirt, wieder in dem Cytoplasma aufgeht 

Die Kernmembran besteht aus Plastin und 
stellt ein ringsum geschlossenes Gebilde von netz- 
artiger Structur dar. Sie gehört dem Kern und nicht 
dem umgebenden Protoplasma an. 

Das dritte Kapitd beschäftigt sich mit der Gestalt 
des Kernes und mit dem Volumen dessdben. 

Der Verf. wdcht nach Vorstehendem in seiner Auf- 
fassimg der Structur des Kernes in wesentiiohen 
Punkten von derjenigen Strasbur gor's ab. Nach 
Strasburger enthält der Kern bekanntlich ausser- 
halb des Nudeinfadens nurKemsaft. Bei der Thei- 
lung dringt das Zellplasma in den Kern ein und bildet 
die Spinddfasem, während nach Carnoy ausserhalb 
des Nudeinfadens ein Plastinnetz vorhanden ist, aus 
welchem bei der Theilung die Spinddfasem hervor- 
gehen. Es finden dadurch meine Angaben eine Bestä- 
tigung, insofern ich zeigte, dass im ruhenden Kern 
Substanzen nachzuweisen sind, wdche, in ihren Reac- 
tionen mit den Spinddfasem übereinstimmend, zu 
deren Bildung verwendet werden. Auch Flemming 
fand, dass die Spinddfasem ihrer Anlage nach im Kern 
auftreten, und vertritt daher ihre Veranlagung aus 
achromatischer Kemsubstanz. Zu ähnlichen Anschau- 
ungen ist P f i t z n e r gdangt 

Von Interesse ist femer, dass Carnoy meinen 
Angaben entsprechend findet, dass die Nudeolen 
stofflich von den Nudeinelementen scharf zu sondern 
sind, indem sie kein Nudein enthalten. Abweichende 
Ansichten wurden noch vor Kurzem von Schmitz i) 
geäussert. Nach Seh. »geht aus der grossen Analogie 
der Pyrenoiden und der Chromatinkörper (resp. der 
Nudeolen) der Zellkeme so viel wohl mit einiger 
Bestimmtheit hervor, dass die Pyrenoid-Substanz der 

1) Beiträge zur Kenntniss der Chromatophoren. 
Pringsh's Jahrb. XV. 1. 1884, 
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specifisehen Substanz der Chromatinkörper sehr nahe 
steht» und der gleichen Stoffgruppe wie diese zuge- 
hört, mit demselben Rechte wie diese zu den Nuelein- 
Substanzen gerechnet werden muss, wenn auch yiel- 
leicht in den Pyrenoiden verschiedener Species ver- 
schiedene Nucleine vorliegen mögen.« 

»Zuweilen auch erscheint diese Nucleinsubstanz . . . 
so reichlich angehäuft, dass dieselbe inSLrystaUgestalt 
sich selbständig ausscheidet, wie z. B. in den Zellker- 
nen von Lathraea, IHnguieuia, Urtica.* — Von den 
Mikrosomen des Protoplasmas endlich sagt Schmitz: 
»Ich ^fasse dieselben auf als kleine Abschnitte des 
Fibrillengerüstes des Protoplasma, in welchen eine 
leblose (anscheinend) nudeinartige Substanz in mehr 
oder minder reichlicher Menge angehäuft ist.« Dem 
gegenüber ist zu sagen, dass weder die Pyrenoide 
noch die Nucleolen ZeUkem-KrystaUoide undPlasma- 
Mikrosomen Reactionen zeigen, welche irgendwie lu 
der Annahme berechtigen, es seiNudein in ihnen vor- 
handen. Untersuchungen zufolge, die ich denmächst 
ausführlicher zu publiciren gedenke, kann ich die 
Angabe Carno/s bestätigen, dass der Nudeolus aus 
einem Plastinnetzwerk besteht, dessen Maschen 
Eiweisskörper enthalten. 

Das Verhalten der älteren Kerne von Chara wird 
jedoch von Carnoy nicht richtig dargestellt. Die 
unregelmässig gestalteten, färbbaren Körper, welche 
von Job ow genau beschrieben wurden, entstammen 
nämlich nicht dem Nudeinfaden, sondern dem 
Nudeolus ; sie enthalten kein Nudein. Die Zdlkeme 
von Chara (ausgenommen den Kern der Spermatozoid- 
mutterzeUen) sind überhaupt sehr arm an Nudein, 
worauf es wohl beruht, dass Johow die Phasen der 
indirecten Kemtheilung bei der Zelltheilung von 
Chara nicht aufzufinden vermochte. Sie sind jedoch 
hier wie in anderen sich theilenden Zellen nachzuwei- 
sen, nur sind die Nucleinelemente von äusserster 
Kldnheit, während die nudeinfirden Elemente des 
Kernes an Masse imgemein überwiegen. 

Am Schlüsse des Abschnittes über den Nudeolus 
bemerkt Carnoy, der Nudeolus bilde eine Art von 
Reservestoff des Kemplasma. Die Nudeolen werden 
bei der Kemtheilung verbraucht, sie verschwinden 
dann, van mit den anderen plasmatischen Elementen 
zur BUdung der Kemspindel verwendet zu werden. 
Die Zahl der Nudeolen variirt von einer Zelle zur 
anderen in demselben Organe, und von einer Epoche 
zur anderen in derselben Zelle. Man sieht sie ver- 
schwinden, um darauf in variabler Anzahl wieder zu 
erscheinen. Sie fehlen zuweilen gänzlich. Ich kann 
diese Angaben nach Untersuchungen, die hauptsäch- 
lich an Öalanthtts nivalis ausgeführt wurden, bestä- 
tigen und ergänzen. Während die Nudeolen in ganz 
jugendlichen Blättern im Verhältniss zur Qesammt- 
masse des Kernes sehr gross erscheinen, verkleinem 



sie sich mit zunehmendem Alter der Bl&tler bis n 
dem Grade, dass sie, wenn die Blätter ahiusteibeB 
beginnen, in den Kernen mit demjenigen ReagentieD 
nicht mehr nachgewiesen werden können, die Mha 
ihr deutliches Hervortreten veranlaseteiu £in Ver- 
schwinden der Nudeolen beobachtete ich fnn» in 
den Muttenellen der Spermatozoiden von Chara und 
Famen, während in den Eikemen von Chara, Mtr- 
ehaniia und Farnen grosse Nudeolen nachgewiesen 
werden konnten. Nudein war in den betreffenden Ei- 
kemen nicht in genügender Menge vorhanden, um 
durch die angewendeten Reagentien naeh gew icse n 
werden zu können. Dieselben Reagentien hatten io 
den Kernen der Spermatozoidmutterzdlen einen tAt 
reichlichen Nucleingehalt erkennen lassen. In den 
Eikemen derPhanerogamen soll allerdings nach Ca^ 
noy ein Nudeinfaden voriianden sein, deegleidieD 
bei Targiama MieheUi. 

Bei der Kemtheilung scheint der Nudeolus stets n 
verschwinden. Strasburger ^) beschrdbt hei der 
Theilung von Folien- und Sporenmuttersellen naek 
dem Verschwinden des Nudeolus das Auftreten emes 
Secretkörperchens im Kem (in einer späteren PuUi- 
cation^ nennt Str. dassdbe Paranudeolus) , weldiet 
in manchen Fällen aus dem Kem in das Zellplasma 
gelangen soU, um dort zu verschwinden. Dem gegen- 
über bemerkt Guignard^: »Tout en reeonnaissant 
que ces hypothöses plaisent ä l'esprit malgr6 leur base 
peu solide je suis port6 ä croire que le pr^tendu cor- 
puscule de sScretion n'est autre chose que le nucl^le 
en voie de r6sorption.« 

Es verhält sich in der That so wie G. vermuthet 
Der Secretkörper oder Paranudeolus Strasburger's 
ist identisch mit dem Nudeolus. Niemals gelangt 
jedoch dieser aus dem Kem in das ZdlprotopJaama, 
vidmehr verschwindet er während der Theilung stets 
innerhalb des Kemes. KZacharias. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
Biancas de Tacad^inie des sciences. 
T.XCIX. 1884. n. Semestre. 

(Fortsetzung.) 
p. 160. Influence de la lumi^re sar la respiration des 
tissus Sans chlorophylle. Note de G. Bonnier et L. 
Mang in. Neue Versuche mit keimenden Samen, 
chlorophyllfreien und etiolirten Phanerogamen, Rhi- 
zomen, Blüthen und Wurzeln lehrten den Verl im 
Anschluss an ihre einschlägigen Versuche mit Pilzen 

für alle chlorophyllfreien Gewebe Folgendes : 

■ ■~^"^^^'~-^^^'^ 

1) Ueber den Theilungsvor^ang der Zellkerne. 1891 
^ Die Gontroversen der indirecten Kemtheilung. 

1884. 
3) Recherches sur la structure et la division du 

noyau cellulaire chez les v6g6taux. (Annales des sc. 

nat. Bot T.XVIL Nr.l.) 



lOÖ 



110 



1) Das Sonnenlicht soliwäeht stets die Intensität der 
Respiration. 

2) Für dasselbe Indiriduum ist das Verhältniss der 
ausgegebenen Kohlensäure zu dem des aufgenom- 
menen Sauerstoffs im Lichte wie im Dunkeln constant 

p. 190. Dosage de Facide nitrique, par pr6cipitation 
ä r^tat de nitrate de cinchonamine. Application de ce 
proc6d6 au dosage des nitrates contenus dans les eauz 
naturelles et dans les plantes. Note de Arnaud. Die 
serstossenen Pflanaentheile werden mit heissem Was- 
ser erschöpft, eingedampft, mit Alkohol bei AO^ auf- 
genommen, der Alkohol y erjagt \md die Chlorverbin- 
dungen durch neutrales essigsaures Blei heraus- 
geschafft. Aus dem kochenden Filtrat werden die 
Nitrate mit heissem schwefelsauren Cinchonamin 
gefällt, 12 Stunden absetzen lassen und nach dem Fil- 
triren der Niederschlag mit einer bei gewöhnlicher 
Temperatur gesättigten Lösung Ton salpetersaurem 
Cinchonamin gewaschen. 

p. 197. Sur la physiologie d'une Flanaire verte 
(ConvokOa SehuUeiil, Note de A. Barth61 emy. Das 
in Rede stehende Thier hat eine cilientragende Cuti- 
cula, eine Muskelschicht und ein Centralparenchym, 
Mund und Oesophagus fehlen. An der Oberfläche des 
CentralparenchTms finden sich freie gelbgrOne Zellen, 
die Verf. fOr mit dem Thier symbiotisch vereinigte, 
einsellige Algen hält. Patrick Geddes will im Son- 
nenlicht aus den im Wasser befindlichen Convoluta- 
Colonien Blasen, die aus Sauerstoff und Stickstoff zu 
etwa gleichen Theilen bestanden, aufsteigen gesehen 
haben. Verf. hält diese Blasenbildung bei der Körper- 
beschaffenheit des Thieres fOr unmöglich und glaubt, 
die Alge nehme die durch die Cuticula diffundirende 
Kohlensäure au^ das Thier aber verbrauche den von 
der Alge producirten Sauerstoff ganz oder theilweise, 
so dass eine Sauerstoffausscheidung nicht sichtbar 
werden könne. Nach der Darstellung des Verf. scheint 
die ChlorophyUnatur des Farbstoffs und damit die 
Symbiose durchaus nicht erwiesen zu sein. 

p. 200. Quatriäme note pour servir ä lliistoire de la 
formation de la houille; galets de houille; par B. 
Renault Im Thon oder Sandstein vorkommende 
einlebe KohlenstÜcke werden beschrieben als erstens 
solche, die auf dieser Lagerstätte verkohlten und 
ivreitens solche, die abgerundete Ecken, wie die RoU- 
luesel, haben und aus älteren Kohlenlagern stammend, 
hier mit dem Sandstein abgelagert wurden. Das 
Material der zweiten Art stanmite von Conmientry und 
bestand theils aus gewöhnlicher Kohle, theils aus 
verkohltem Holze; letzteres gehörte zu ArthropüuSf 
CordaXteSf Caknnodendron u. s. w.. Pflanzen, die in 
der Kohle von Conmientry häufig sind. Die bekannte 
Volnmvennindening der Tracheiden war an Stücken 
der zweiten Art geringer, als an solchen der ersten, 
^oraus hervorgeht, dass bei den ersteren die Ver- 
Kohlung früher sistirt wurde. 



p.203. Sur le microorganisme de la tuberculose 
zoogloeique. Note de L. Malassez et W. Vignal. 
Einige Angaben über verschiedene Stadien der bei 
dieser Tuberkulose auftretenden Mikrokokken. 

p. 215. Influence de la temp6rature sur l^ygrosco- 
picit6 de la terre v^g^tale ; par Th. Schloesing. Bei 
gegebenem Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist die Feuch- 
tigkeit einer Erdsorte fast constant und unabhängig 
von Temperaturschwankungen zwischen 9 und 350. 

p. 246. De la dur^e de Timmunit^ vaccinale antichar- 
bonneuse ohes le lapin. Note de M. Felti. Sechs 
Kaninchen, an denen Schutzimpfung vollzogen war, 
widerstanden einer 7 Monate später vorgenonunenen 
Lifection vollkommen; als diese 18 Monate nach der 
Schutzimpfung wiederholt wurde, starben vier imd 
die beiden letzten in Folge einer sechs Wochen später 
vollzogenen Inf eotion. 

p. 247. Sur un filtre donnant de l'eau physiologique- 
ment pure. Note de Ch. Ghamberland. Ln Labora- 
torium von Fast cur werden sur Reinigung des 
Wassers von Bakterien poröse Porzellanfilter in Röh- 
renform verwendet, die gewöhnlich 0,025 Meter Durch- 
messer und 0,2 Meter Länge haben. Zur Reinigung 
werden sie ausgekocht oder direct auf der Flamme 
erhitzt. 

p.25d. Sur la composition et les qualit^s de la 
houille, en 6gard ä la nature des plantes, qui l'ont 
formte. Note de Ad. Carnot. Sechs Fflanzenspecies 
(Stämme, Rinde, Wurzeln), die in Conmaentry zusam- 
men in einer Schicht vorkommen, zeigten bei der 
Elementaranalyse ungefShr gleiche Zusammensetzung; 
dagegen traten Unterschiede zu Tage, als der Verl die 
flüchtigen Bestandtheile und die festen Rückstände 
bestimmte. Ebenso verhält sich Holz der heute vor- 
kommenden Bäume. Die Verschiedenheiten der Kohle 
hängen also theilweise von den bei ihrer Bildung 
betheiligten Pflanzen ab. 

p.288. Contributions ä la flore plioc^ne de Java, 
l^ote deL. Cri6. Beschreibung von Blattabdrücken 
einer neuen Species (Fieus Marüniana) aus dem vul- 
kanischen Tuff von Buitenzorg und den pliocänen 
Braunkohlen. Sie scheint zwischen Fieus ßexuosa 
Ooepp. aus dem Eocän und Ficus scaberrima, der 
heute in jenen Gegenden lebt, zu stehen. Ausserdem 
liegen aus diesen Schichten Abdrücke einer Fächer- 
palme und einer Hkamnaeee vor, die nicht näher 
beschrieben sind. 

p.331. Sur le m'icrobe de la fi^re typhoide de 
l'homme ; culture et inoculations. Note de T a y o n. 
Die Krankheit ist weder von Leichen noch von Kran- 
ken auf Thiere überimpfbar. Wird aber Bouillon mit 
solchem Blut inficirt, so ist diese Kultur infectiös für 
Schaf, Hund, Katze, Meerschweinchen, für andere 
Thiere nicht. Blut eines nach dieser Infection gestor- 
benen Meerschweinchens ist nicht krankheitserregend 
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für irgend ein anderes Thier, wohl aber brauchbar sum 
Inficiren einer Kultur. Blut einer in Folge der Inf ection 
gestorbenen Katie überträgt die Krankheit nur auf 
Kaninchen, deren Blut dann wiederum nicht krank- 
heitserregend fOr irgend welche Thiere ist. 

Der betreffende Mikroorganismus wird sehr ungenau 
beschrieben. 

p.355. Recherches sur la v6g6tation ; itudessurla 
formation des asotates; m^thodes d'analyse; par 
Berthelot et G. Andr^. An Pflanzen, die an Kali- 
salzen sehr reich sind, n&mlich acht Speoies von Ama- 
rankt9 und Borrago werden vergleidiende Analysen 
von acht Entwickelungsstufen dieser Pflanzen beson- 
ders in Bezug auf Eiweissstoffe, salpetersaure Salze, 
kohlensaures Kali, Kohlehydrate u. s. w. angestellt 
Die Resultate folgen weiter unten auf 8.403, 428, 493, 
518, 550, 591, 683; dazu gehören auch noch die Mit- 
theilungen auf 8.925 und 949. 

p.385. De l'action des hautes pressions sur les ph^ 
nomMies de la putr6faetion et sur la yitalit6 des micro- 
organismes d'eau douce et d'eau de mer. Note de A. 
Gert es. Pflanzensubstanz (BUtter etc.) mit frischem 
Meerwasser wurde einem Druck von 350 — 500 Atmo- 
sphären ausgesetzt, während eine gleiche Kultur unter 
normalem Drucke blieb. In der letzteren war nach 
fünf Wochen die Substanz YöUig verfault, während 
die FlOssigkeit unangenehmen Qeruch und alkalische 
Keaetion zeigte und grössere Stäbchen, Hefe oder 
Schinmiel und eine Infusorienspecies enthielt Die 
erste unter Druck gehaltene Kultur enthielt schon 
nach 14 Tagen zahlreiche bewegliche kleine Bak- 
terien, kleine Stäbchen, zeigte saure Keaetion und 
keinen Geruch. Ausserdem wurde in zwei Geütose 
Chlamydocoeeus pJuoialU gebracht und in dem einen 
Gefiäss eine Luftblase gelassen ; nachdem ein Druck 
Yon 350 Atmosphären 21 Tage gewirkt hatte, war nur 
in dem eine Luftblase enthaltenden Gefiäss die Alge 
noch lebendig, wonach wahrscheinlich ist, das& der 
Sauerstoffmangel bei der Tödtung energisch mitwirkt 

Milzbrandblut wurde 24 Stunden bei 600 Atmosphä- 
ren gehalten ; die Bakterien waren nachher noch toU- 
kommen lebendig und virulent. (Schluss folgt) 



Preis-Aufgaben. 

Die Redaction der in Nürnberg erscheinenden 
»Allgemeinen Brauer- und Hopfenzeitung« stellt fol- 
gende Preis- Aufgaben : 

1) lieber die Kultur der Ho^fenpflanze. 
2} lieber die Gerste als BraumateriaL 
Die näheren Bedingungen über diese Schriften sind 
bei der genannten Redaction zu erfediren« 

Nene Idtteratur. 

Betiehta der deutschen botanischen Gesellsehaft Bd. II. 
Heft 10. Ausgegeben am 20. Januar 1885. L. von 
Hohenbühel-Heufler, Zur Entdeckungs- 



1» 



geschichte von Doaaaima Alumatu (Fr.) dgendid 
(NeessinFr.). — K.Schliephaeke,Po^OfaK 
feldtij ein neues Laubmoos. — £.£[ einrieb ex, 
lieber Eiweissstoffe führende Idioblasten bei dm^ 
Crtunferen. — G. Haberlandt, Ueber Wano- 
leitung im Laubmoosstänmichen. — !E.Pfitiet 
Beobachtungen über Bau und Entwickelung der 
Orchideen. 7. Ueber zwergartige BulbophyOen vä> 
Assimüationshöhlen im Innern der Knollen. — E 
Schenck, Ueber Structuränderung submersvege 
tirender Landpflanzen. — Otto Müller, Beai» 
kungen zu dem Aufsatze Dr. J. K. Tu Flögefi, 
Researches on theStructureof Cell-wallB of Diatonn 
— RWegseheider, Spectroskopische Notiia 
über d. Farbstoffe grüner Blätter u. deren Derivite. 

Botanisches Centralblatt. 1885. Vr. 1. H. Brueb- 
mann. Das Prothallium von Lycopodium. — Vr.& 
V. B o r b 4 s, Arahia Apennina Tauscn. — Hr. 8 — f. £. 
Ihne, Karte der Aufblühzeit von Syringa müycm 
in Europa. 

ChemisohssCentnablatt. 1885. Vr.8. L. Brasse, W 
kommen von Diastase in den Blättern. — A.Girard, 
Zuckerbildung in der Zuckerrübe. — H. Pellet, 
Bestimmung des Zuckers in der Rabe. — E. 
P f e i f f e r, Verdauungsvorgänge. 

Oestvrreieliische botaaisehe Zeitschrift Hr. 1. Jaa. 18IS. 
Fr.Leithe, Beiträge zur Kenntniss der Kiypto- 
gamenflora von TiroL — A. Burgerstein, Uts 
pflanzenphysiologische Institut der k. k. Wiens 
Universität von 1873—1884. 11. — P. G. Strobl 
Flora des Etna. — v. Wettstein, Sdiedae $i 
»Floram exsiccatam Austro-Hungaricam«. 

Die Katar. Kr. 4. 1885. Baron Ferd.von Müller, 
Ein Blick in die Pflanzendecke Tasmaniens. 

mttheiliingen des botanischen Tereins ftat den Xrai 
Vreibiirg u. das Land Baden. 1884. Kr. 18. Wette^ 
han. Unsere Flora in der rauheren Jahreshälfte. 

Sitsnngsberioht d. Gtos. natnrf. Freonde m Berlin. 1881 
Kr. 10. Weiss, Ueber die Untersuchungen besüg- 
lich der Stellung der Sigülarien im Sjstem. — Carl 
Müller, Uebersicht der morphologischen Veriiih- 
nisse im Aufbau des in einem grossen Theile Süd- 
amerikas vorkonmienden Sambucus auttralis Chan, 
et SchlchdL mit Berücksichtigune der entsprechen- 
den Verhältnisse bei unserem Houunder {Samiiiem 
niffralu). 

Ztitsehiift für wissensehaftl. ICkxoskopie. Herausgeg. 
W.J.Behrens. Bd. L Heft 4. 1884. H. Gierke. 
Färberei zu mikroskopischen Zwecken (Forts.). / 

Kosmos. LBd. I.Heft. 1886. R. Keller, Die fossil/ 
Flora arktischer Länder. L — W. Breitenbseh* 
Ueber einige Eigenthümlidiikeiten der Blüthen tos 
Commelyna. — K.Keller, Ueber die gegenseitig ^ 
Beziehungen der nordgrönländischen und spitsbe^ ^ 

gisehen Pnanerogamexmora. — H. vonlherinffi 
ur Frage der Bestäubung von Blüthen diuoi 
Schnecken. — J. Nathan, Die Rettction von PflftD' 
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Die Zerstörung von 

Chlorophylllösnngen durch das Licht 

und eine neue Methode zur Erzeugung 

des Normalspectrums. 

Von 

J. Reinke. 

(Fortsetaning.) 
IV, 
Die für meine Unteisuchungen dienenden 
ChloTophylllösungen wurden aus frischen 
Blättern von Helianthus annuus dargesteUt. 
Die Blätter wurden erst fein zerkleinert, dann 
unter einer kräftigen Presse ausgepresst. Der 
fast trockene Pressrückstand ward wiederholt 
mit kaltem Wasser au^ewaschen und ahge- 
presst, endUch mit AUkohol extrahirt. Das 
Extract war schön smaragdgrün und enthielt 
sicher nur Spuren von Chlorophyllan, da 
AbsoTptionsbandlV weniger tief war als in. 
Das alkoholische Extract ward dann vor- 
sichtig, d. h. schwach mit Benzol ausgeschüt- 
telt, 80 dass möglichst geringe Mengen von 
Xanthophyll mit in das Benzol übergingen, 
wie eine Prüfung des letzteren durch Aus- 
schütteln mit Alkohol ergab. Das Benzol- 
chlorophyU aus Helianthus zeigte ein ahn- 
hches Absorptionsspectrum wie Tschirch's 
Beinchloropnyll, die Endabsorption im Vio- 
lett war eine ziemlich continuirliche, nur 
Band IV trat etwas mehr hervor. 

Von diesen Lösungen wurden, nach Her- 
stellung einer zweckmässigen Concentration, 
je 4 Kubikcentimeter in schmale Glasröhren 
eingefüllt, die ungefähr 5 Mm. im Lichten 
enthielten, und sieben dieser Glasröhren 
unverschlossen den sieben Lichtstreifen des 
Spectrophors ausgesetzt, die achte als Ver- 
gieichsnüssigkeit ebenfalls unverschlossen 
im Dunkel aufbewahrt; die Verdunstung 
aus den Bohren während der Versuche war 
eine minimale. 



Die sieben, zur Wirkung kommenden 
Spectralbezirke waren, wie ich hier wieder- 
hole, die folgenden: 



I. Dunkelroth 

n. Roth : 
m. Orange: 
IV. Gelb : 

V.Grün: 
VI. Blau : 
Vn. Violett : 



X 75 bis 71 

X 70 bis 66 

l 65 bis 61 

k 60 bis 56 

X 55 bis 51 

X 50 bis 46 

X 45 bis 41 



Alle Messungen wurden an Schichten von 
9 Mm. Dicke ausgeführt, zunächst mit Vier- 
ordt's Apparat. 

Versuch A. Alkoholisches Extract von 

Helianthus. 



1. Concentrirtere Lösung. 


Dauer der 


- 


Bestrahlung 


1 Stunde. 






S 




Proeentgehalt 

der Lösung an 

Substani 


^1 


1 


Wirksame 
Farbe 


Stärke 
des durchgelassc 
Lichtes 


Eztinotions- 
coefficient 


Zerstörtes Chlo 
phyU in Procen 


Chlorophyl 
zerstörend 
Kraft der 
Strahlen 


Dunkel 


0,16 


0,80 


100 





— 


Dunkelroth 


0,27 


0,57 


71 


29 


40 


Roth 


0,60 


0,22 


27 


73 


100 


Orange 


0,44 


0,36 


45 


55 


7« 


Gelb 


0,32 


0,50 


62 


38 


58 


GrQn 


0,26 


0,59 


74 


26 


35 


Blau 


0,30 


0,52 


65 


35 


50 


Violett 


0,42 


0,38 


47 


53 


7« 



2. Verdüimteie Lösung. Bestiahlung 30Min. 



VerBUch B. Benzolchlorophyll 
von Selianthus mit '/^ Terpentinöl. 

Das Terpentinöl wurde als Sauerstofilrägei 
hinzugefügt, um die Oxydationswirkung des 
Lichtes zu beschleunigen. 

1. Concentrirtere Lösung. Bestrahlung 
1 Stunde. 



Wirksame 
Farbe 


1^1 

i 


P 


1^3 


y 




Dunkel 


0,1! 


0,92 


100 







Dunkelroth 


0,32 


0,50 


54 


40 


SS 


Roth 


0,69 


«,16 


17 


83 


100 


OTMge 


0,54 


0,27 


30 


70 


64 


Oelb 


0,40 


0,40 


43 


57 


69 


OrflD 


0,24 


0,62 


68 


32 


40 


Blau 


0,32 


0,50 


54 


46 


SS 


ViokH 


0,60 


0,30 


33 


67 


80 



2. Verdünntere Lösung. Bestrahlung 


30 Min. 








" S 


^n 


_. ^ 


Wirkwne 
Farbe 


m 


SS 

11 


tu 




th\ 




■V 


pä° 


&f 


^=3 


:ss«<= 





_ 1 





ä-t 


o " 


Dunkel 


0,32 


0,5« 


100 







Dunkelroth 


0,44 


0,3« 


12 


28 


» 


Koth 


0,8« 


0,10 


20 


80 


100 


Oninge 


«,6g 


o,n 


34 


66 


SS 


Qelb 


0,56 


0,25 


50 


5U 


es 


Grün 


0,5« 


0,30 


60 


40 


M 


Blau 


0,54 


0,27 


54 


46 


S1 


Violett 


0,60 


0,22 


44 


56 


70 



3. Noch mehr verdünnte Lösung. Bestiahlnng 
30 Minuten. 



Dunkel 


0,38 


0.42 


lOU 





Dunkelroth 


0,5U 


0,30 


71 


29 


Roth 


0,83 


0,08 


la 


81 


Orange 


0,72 


0,14 


33 


67 


Gelb 


0,60 


0,22 


52 


48 


Grün 


0,48 


0,32 


70 


24 


Bku 


0.53 


0,28 


67 


33 


Violett 


0,70 


0,16 


38 


62 



Versuche. Benzolchlorophyll 

von Heltanthus ohne Terpentinzusati. 

Bestrahlung 1 '/j Stunden. 

Die Messungen dieses Versuches wurden 

mit dem Pbotometer von Glan ausgeführt 











^S 








rr 


J». 




"^c » = 


Wirkaanie 
Farbe 




|1 




li 


%t^^ 


Dunkel 


0,61 


0,2! 


100 







Dunkelroth 


0,72 


0,14 


64 


36 


4» 


Roth 


0.87 


0,«8 


27 


73 


10« 


Oraufre 


0,80 


0,10 


45 


55 


TS 


Gelb- 


0,76 


0,12 


64 


46 


69 


Grfln 


U,67 


0,17 


77 


23 


Sl 


Blau 


0,72 


»,14 


64 


36 


49 


Violett 


0,78 


0,11 


50 


50 


et 
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Die vorstehend au%eführten Tabellen 
bedürfen wohl kaum der Erläuterung. Die 
Lichtstärken (Col.II) liefern einen Ausdruck 
für das durch die Begion des ersten Absorp- 
tionsbandes im Roth hindurchdringende 
Licht als Bruchtheil des constanten Normal- 
lichtes (Petroleumflamme des Apparates). Die 
Extinctionscoefficienten (Col. DI) sind direct 
proportional dem relativen Gehalt an Sub- 
stanz, derselbe ist in Col. IV in Procenten 
des in der unzersetzten Lösung enthaltenen 
Chlorophylls dargestellt. Col.V enthält die 
durch Subtraction der Zahlen der Col. IV von 
100 berechneten Quantitäten des durch die 
einzelnen Strahlengruppen zerstörten Chloro- 
phylls, ebenfalls in Procenten des Gehaltes 
der unzersetzten Lösung, und diese Zahlen 
sind direct proportional der chlorophyllzer- 
störenden Kraft der Strahlen. In Col. VI sind 
die Werthe für diese Kraft in Procenten der 
maximalen Wirkung des Roth aufgeführt. 

Berechnen wir für Alkohol- und Benzol- 
chlorophyll das Mittel der chlorophyllzerstö- 
renden Kraft der Strahlen, endlich aus beiden 
das Gesammtmittel, so ergibt sich : 





Für Alkohol- 
chlorophyll 


Für Bensol- 
chlorophyll 


Gesammt- 
mittel 


Dunkelroth 


37 


45 


41 


Roth 


100 


100 


100 


Orange 


77 


79 


78 


Gelb 


53 


63 


58 


Grün 


33 


35 


34 


Blau 


49 


50 


50 


Violett 


72 


72 


72 




(Schluss folgt) 





Antwort 
auf die Berichtigung von Tsehirch. 

(Bot Ztg. 1884. Nr. 51.) 

Wenn man auf eine einzelne Unrichtigkeit in einem 
Zeitschriftenreferate kein grosses Gewicht legt, so 
wird wohl Niemand dazu schweigen können, wenn 
seine Arbeiten von einem imd demselben Referenten 
gleichzeitig in nicht weniger als fünf bis sechs ver- 
schiedenen, zum Theil anderen Fachwissenschaften 
angehörigen Zeitschriften, auf Grund falscher Angaben 
herabgesetzt werden. Aus diesem Grunde habe ich in 
Nr.41 (1884) dieser Zeitung die Angaben Tschirch's 
^urz berichtigt Da derselbe behauptet, dass ihm 
unrecht geschehen sei, bin ich gezwungen, Folgendes 
«u wiederholen. 



1) Tsehirch hat die von mir angegebene Methode 
unrichtig beschrieben, namentlich berichtet, die Ver- 
seifung der GhlorophylUösungen geschehe mit Kali- 
lauge, was falsch ist. Tsehirch leugnet in seiner 
Berichtigung, diese Unrichtigkeit begangen zu haben, 
obgleich er S.818 Zeile 6 y.u. seinen eigenen Satz aus 
den Berichten der Bot Gesellschaft, auf welchen ich 
durch Citat verwiesen hatte, anfQhrt. Dieser Satz 
lautet: »Aber auch die froher von Kr omey er und 
Chautard und neuerdings vonHansen vorg^esdila- 
gene Verseifung der Ghlorophyllextracte mit Kali- 
lauge führt bestinunt zu Zersetzungsprodueten.« 

Die nichtssagende Entschuldigung, welche Tsehirch 
in seiner Berichtigung diesem Satze anh&ngt, ist nicht 
geeignet, die Sache zu verbessern« 

2) Tsehirch suchte die von mir angewandte 
Kühne'sche Trennungsmethode dadurdi in Miss- 
kredit zu bringen, dass er sie mit ganz mangelhaften 
Versuchen Chautard's fOr gleichbedeutend erklärte, 
welche im Zusammengiessen von Chlorophylllösungeh 
mit etwas Kalilauge und Speotroskopiren dieses 
Gemenges nach dem Erhitzen bestanden. Tsehirch 
leugnet in seiner Berichtigung, diesen Vergleich 
gemacht zu haben, womit unter Anderem die in der- 
selben Berichtigung geschehene Anführung seines 
eigenen Satzes: »Aber auch die frflher von Kro- 
meyer und Chautard und neuerding» von Han- 
sen etc.« in Widerspruch steht 

3) Tsehirch hat behauptet, ich hielte das Spec- 
trum des lebenden Blattes mit demjenigen der Chloro- 
phylllösung und des Chlorophyllgrüns für identisch 
und behauptet dies zum zweiten Mal. Ich habe an der 
maassgebenden Stelle meiner Abhandlung unter der 
Ueberschrift »Spectroskopische Beobachtungen« deut- 
lich genug gesagt, dass die genannten Speetra nicht 
identisch seien und habe die Unterschiede angegeben. 
Da, wo vorher in meiner Abhandlung von den Spec- 
tren ganz im Allgemeinen die Rede ist, i. B. S.126 
und 128, habe ich von der Uebereinstimmung der 
Spectren gesprochen und wenn Tsehirch dies Wort 
mit Identität (vollkommene Uebereinstimmung) über- 
setzt, so ist dies falsch und er hat dadurch den Sinn 
meiner Worte geändert Diese Thatsache lässt sich 
auch dadurch nicht wegschaffen, dass Tsehirch sich 
mit »Intensitätsverhältnissen« und dergl. Sohlagw<Hrten 
herauszureden sucht 

4) Die in Nr. 20 dieser Zeitung von- Tsehirch 
gebrachte Reproduction meiner Angaben überLöslich- 
keit des Chlorophyllgrüns in verschiedenen Medien 
ist zum Theil unrichtig. In meiner Arbeit habe ich für 
verdünnten Alkohol angegeben »ziemlich leicht lös- 
lich«, während Tsehirch in der Botan«Ztg. Nr. 20 
referirt: »sehr leicht«. Eine leichte Löslichkeit in 
96proc. Alkohol habe ichgarnicht angegeben, wäh- 
rend Tsehirch dieselbe in der Bot Ztg. Nr. 20 unter 
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meinen Angaben mit aufi&hite. loh gebe lu^daas meine 
Beseiehnung von Tsohirob's Liste als »durehweg 
faUeht lu ediwerwiegend war, genauer hätte es heissen 
sollen »20 Procent falsch«, was bei Daten, die aus 
einem Original blos abgeschrieben sind, immerhin aus- 
reicht Wenn nunTschirch in seiner Berichtigung 
nachtrftglieh eröffiiet, er habe mehrere der Lödich- 
keitsbestimmungen sdbst gemacht und unter meine 
Angaben eingereiht, so wird wohl Niemand mit der- 
artigen Ergflniungen seiner eigenen Daten ohne Angabe 
des fremden Autors einverstanden sein. Was über^ 
haupt die eigenen Versuche Tschirch's mit »nach 
Hans en's Methode dargesteUtemFarbstoff« anbetrifft, 
so muss ich denselben insofern mit Zweifeln begegnen, 
als es YöUig unbegreiflieh ist, nach dieser Methode 
gearbeitet su haben und dieselbe trotidem als eine 
schon froher von Chautard und Anderen Tor- 
geschUgene su beseiohnen. 

Da diese vier S&tie dieselben Bshauptungen ent- 
halten, wie jene Tier in meiner Mittheilung Bot Ztg. 
Nr. 41 und in beiden F&Uen nur Thatsachen berichtet 
werden, so wird die sogenannte Berichtigung 
Tschirch's hinfftlHg. Ich habe hier nur deshalb 
noch einmal das Wort ergriffen, um spfttere Mitthei- 
lungen nicht durch Richtigstellung von T s c h i r c h's 
Angaben unterbrechen su müssen. Sonstige Widei^ 
Sprüche und Meinungsverschiedenheiten T s c h i r c h's 
über Chlorophyllfarbstoff und Dahingehöriges können 
mich nicht beirren, da Jedermann einsieht, was von 
denselben su halten ist Dr. Adolph Hansen. 

Wünburg, 28.Decl884. 

Die Besprechung dieser Streitfrage in der Bot Ztg. 
ist hiermit abgeschlossen. Red. 



litterator. 



Comptes renduB hebdomadaires des 
B^anees de Tacad^mie des sciences. 
T.XCIX. 1884. n.Seme8tre. 

(Sehluss.) 
p.392. Sur la d^hiscenoe des anth^res. Note de 
Ledere du Sablon. Verl erkllrt die Annahme, 
die Epidermis sei beim Aufspringen der Antheren 
betheiligt, für falsch, weil dieselbe häufig (Ooniferen, 
Compositen) an reifen Antheren nicht mehr vorhan- 
den sei und man sie in anderen FftUen (Tabak) ent- 
fernen könne, ohne das Aufspringen su alterben. Es 
komme daher nur die fibröse Schicht in Betracht, 
deren Zellen dünne Gellulosemembranen und verholzte 
Yerdickungsbinder haben. Besteht die fibröse Sdbicht 
aus einer Zelllage, so hat gewöhnlich nur die Innen- 
seite der Zellen die Verdickungsbfinder ; in Folge 
dessen contrahirt sich die Aussenseite der Zellen stär- 
ker nnd die Klappen krümmen sich nach aussen. 
Umgekehrt ist die Verdickung bei EtdjfMorumJUxm- 



mum orientirt und daher krümmen sich hier die 
Klappen nach innen. 

Bei Pflansen mit mehrfachen fibrösen Sehiehteo 
haben entweder die &ussersten Schichten keine Ver 
dickung (Digiialu) oder sie haben solche parallel der 
Axe der Anthere, w&hrend die inneren solche in jeder 
Richtung seigen. Bei Antheren mit Porendehiseem 
haben die Stellen, an denen die Poren entstehen, eiih 
seitige Verdickung, w&hrend die übrigen Zellen der 
fibrösen Schicht keine oder gleichmassige Verdickung 
seigen. In manchen Fällen entstehen die Poren duidi 
Resorption der Gewebe. 

p. 403. Reoherches sur la marche g^n^rale de la Vege- 
tation dans une plante annuelle. Principes hyd^Dea^ 
bon6s; par Berthelot et Andr^. Ergebnisse der 
vcj^leichenden Untersuchung von Barrago nach den 
auf p. 355 angegebenen Principien. 

p.428. Fortsetsung: Principes aiot^s et matieiei 
min^rales. 

p.493. Fortsetsung: Amarantac^es. 

p.511. Contributions ä la fiore cr^tac^ de l'oueit 
de la France. Note de L. Cri6. Abdrücke aus der 
Kreide von Maus und dem grünen Sandstein der Saitfae 
gehören su 1 Farn FilieiUi v^dentis Sap., 5 Cycadeen, 
nämlich Cycadites Sartkaeenais sum Typus der Qfcat 
revohita gehörig, Andra$irohu8 Guerangeri ähnlidi 
Zamia und EneephalarioB, Claihrapodium Trigeri et 
b&ratum Sap. (Stämme, Cycadeoidea OuiUi^ri die 
[Stamm]), 4 Coniferen, nämlich Arauearia creiaem 
Brongn., Pinus Onüleri Cii^ (Zapfen), WiddringtonU 
Sarihaceniü Cri6, Ofyplottrobus Cenomanen^ Cnk, 
Pahne Palaeospathe Sarthaeennt Cri6 (Fniehtstasd 
zum Tjrpus der Spatha der heutigen S/r&a/ und Phoemx 
gehörig), endlich 1 Dicotyledone Magnolia Sartk&- 
censis Cri6. 

p.518. V6g6tation des Amarantacees. R^partition 
des principaux fondamentauz. Par Berthelot et 
Andr6. 

p.542. Sur Femploi du sulfate de cuivre pour la 
destruetion du Mildew. Note de Ad. Perrey. Mit 
Kupfervitriol getränkte Rebpfähle sollen 4 — fijShrige 
Reben in einem Umkreise von 0,25 Meter Durohmesser 
vor der Peronotpora viticola schütsen. 

p.550. Les asotates dans les plantes aux diverses 
p^riodes de la v^g^tation. Note de Berthelotet 
Andr^. Das salpetersaure Kali ist schon im Sameo 
nachweisbar, seine Menge wächst bis aum Anfang der 
Blütheseit,wird kleiner bis sur Samenreife und wachet 
dann wieder. Hindert man die Pflanse InfiorescenseD 
lu bilden, so schwindet der Salpeter trotidem. 

p.591. Les aiotates dans les diff(§rentes.partieB des 
plantes; par Berthelot et Andr^. Die Salpeter 
sauren Salze finden sich vorwiegend im Stengel 
weniger in den Wurseln, woraus die Verf. folgern, ds» 
diese Salze nicht als solche aus demBodoK auf^om- 
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men werden. Im Blatt werden sie in Proteinstoffe ver- 
wandelt, welche hier zur Blüthezeit 23 Procent des 
Gesammtgewichtes ausmachen, während in den Blü- 
then 19 Procent, in Stengel und Wurzel 6,6 Procent 
sieh finden. In der Fruchtperiode enthfilt Borrago nur 
im Stengel noch Nitrate. 

p. 683. Sur la formation du salptoe dans les Y6g6- 
taux; par Berthelot et Andr6. Verf. berechnen, 
dass die auf einem Hektar erzogenen jSorra^opflanzen 
mehr als doppelt so viel Salpeter enthalten als der 
Kulturboden im Bereiche der Wurzeln. Ausserdem 
finden sie, dass der Boden nach der Ernte kaum merk- 
lich ärmer an Salpeter war, dass der Dünger keine 
nennenswerthen Mengen von Nitraten enthielt, dass 
das Bodenwasser nur sehr wenig Salpeter und die 
Atmosphäre nur kleine Mengen Salpetersäure enthält. 
Diese Erfahrungen und die Beobachtung, dass die 
Stengel reicher an Salpeter als die Wurzeln sind, 
bringen die Verf. zu der Hypothese, der Salpeter 
werde in der Pflanze selbst gebildet, ähnlich wie nach 
Schldsing undMüntz ein ferment nitrique die Sal- 
peterbildung im Boden bewirken solle. Es sei dies ein 
SpecialfaU derjenigen Thätigkeit der Zellen, durch 
welche Kohlensäure, Apfelsäure, Oxalsäure etc. gebil- 
det werde. 

p.783. Sur la p6n6tration de la lumiöre du jour 
daD8 les eaux du lac de Gen^ve. Note de H. Fol et 
EdSarasin. Früher hatte schon F o r e 1 in verschie- 
denen Tiefen des Genfer Sees photographisches 
Papier während der Nacht gebracht und nach einer 
einen oder mehrere Tage währenden Exponirung untere 
sucht und gefunden, dass das Licht auf das Papier in 
einer Tiefe yon 45 Meter unter Wasser im Sommer 
und 100 Meter im Winter noch einwirkt. Die Verf. 
wiederholen die Versuche mit Bromgelatineplatten, 
die sie mit Hülfe eines besonderen Mechanismus bei 
Tage in der gewünschten Tiefe exponiren konnten. Sie 
finden, dass das Licht in einer Tiefe von 120 Meter 
noch sehr kräftig wirkt, dass bei 170 Meter aber, wo 
die Helligkeit ungefähr der einer klaren, mondlosen 
Nacht gleicht, die Grenze der Lichtwirkung auf Brom- 
gelatine liegt. Auch sie finden, dass im September bei 
bedecktem Himmel das Licht tiefer eindringt als im 
Sommer bei klarem Wetter; entweder erklärt sich dies 
daher, dass das Wasser in den Wintermonaten klarer 
ist, oder daher, dass das diffuse Licht überhaupt besser 
eindringt 

p.804. Le microbe de la fiävre jaune. Inooulation 
pr^Tcntive. Note de D. Freire et Rebourgeon. 
Mikrokokken aus dem Blute der Leichen Hessen sich 
in Bouillon bei 380 züchten. Im Blute findet man hya- 
line, sehr kleine Mikrokokken, dann Zellen von der 
Grösse eines Viertels eines Blutkörperchens, grössere 
solche Zellen, dann schwarze an Epithelzellen erin- 
nernde ZeUen, aus denen Mikrokokken hervorkamen. 



In Kulturen durchlaufen die Mikrokokken ebenfalls 
alle diese Stadien, die untersten Schichten werden 
schwarz und zeigen, wie die in denDejectionen gefun- 
denen schwarzen Zell^i Ptomai'nreaction. Die abge- 
storbenen, schwarzen Beste dieses Organismus sollen 
durch die Ptomainbildung giftig wirken. Angeblich 
wurde ein Abschwächungsverfahren entdeckt und 
Schutzimpfungen an Menschen undThieren mitErfolg 
ausgeführt 

p.808. Recherohes sur la saccharog^nie dans la 
betterave. Note de Aime Girard. Neue Versuche 
bestätigen die Angaben des Verf. (Dec. 1883), dass der 
Rohrzucker sich in. den Blättern am Tage bildet und 
während der Nacht in die Rübe wandernd daraus yer- 
schwindet. Tägliche Schwankungen des Zuckergehaltes 
der Blätter oorrespondiren mit Schwankungen der 
Beleuchtungsintensität bei trübem und klarem Wetter. 
Auch in Abends abgeschnittenen und in Wasser 
gestellten Blättern bildet sieh im Licht wieder Rohr- 
zucker. 

p.811. Sur la fermentation peptonique. Note de V. 
Marcans. Fleisch mit etwas Wasser und einigen 
Tropfen Saft von Agave, Zuckerrohr und vielen ande- 
ren Pflanzen wurde nach 36 Stunden bei 40® vollstän- 
dig in Pepton verwandelt. Chloroform verhindert diese 
Fermentation ; wurde Zuckerlösung mit Pflanzensaft 
versetzt und hiermit successive weitere Zuckerlösun- 
gen inflcirt, so wirkten auch letztere peptonisirend. 

Saft von Carica Papaya wirkte nur sehr schwach 
peptonisirend. 

Unter den Producten der Fermentation finden sich 
kleine Mengen von Pepsin, Milchsäure und Spuren 
von Aethylalkohol. Die Versuche wurden zu Caracas 
angestellt. 

p.821. Sur les caractäres d'une Conif^re tertiaire, 
voisine des Danmiar^es (Dolio$trobus Stembergi) . Note 
de A. F. Marion. In den tertiären Schichten von 
Alais (C^las und Monteils) finden sich massenhaft 
Zweige von Araucarites Stembergi Goepp. Die männ- 
lichen Blüthen sind achselständig, zu Gruppen an der 
Spitze der Zweige vereinigt. Die weiblichen Zapfen 
stehen terminal mit abfallenden Schuppen und freien 
Samen mit seitlichem Flügel. Die vegetativen Theile 
ähneln Arauearia und Seqtu>ia, mehr noch CrypUh- 
meria, die Fructificationsorgane dagegen denen von 
Dammara, Daher stellt Verf. die neue Gattung Do/to- 
strobus auf, die sich an das jurassische Pachyphyllum 
anschliesst Abdrücke aus der Provinz Lerida machen 
es wahrscheinlich, dass eine andere Species yonDolia- 
airobtu in pliocänen Schichten vorkommt 

p.877. Sur le ferment ammoniacaL Note de A. 
Ladureau. Dtts Ferment, welches Harnstoff in 
kohlensaures Ammon verwandelt, findet sich im Boden, 
der Luft, Wasser, Regen etc. Es wirkt im luftleeren 
Raum, wie unter normalem Druck und auch noch bei 
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3 Atmosphären, bei Gegenwart von Luft, Sauerstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenstoff u. s. w. Antiseptica 
wirken nur in grosser Menge angewandt auf dieses 
Ferment, von den anästhetischen Agentien verlang- 
samt nur Chloroform seine Wirkung. 

p. 878. Sur la pr6sence de l'amylase dans les feuilles. 
Note de L. Brasse. Dieser Körper wurde in allen 
untersuchten Blättern und unreifen Samen gefunden ; 
er wird mit kaltem Wasser ausgezogen, mit Alkohol 
gefällt und der Niederschlag nach dem Filtriren in 
Wasser gelöst ; diese Lösung wird mit Stärke zusam- 
mengebracht und der gebildete Zucker bestimmt. Bak- 
terien wurden dabei durch Zusatz von etwas Chloro- 
form ausgeschlossen. 

p. 879. Sur la levure de vin cnltivee. Note de A. 
Kommier. Um die Qährung des Mostes bei nie- 
driger Herbsttemperatur zu beschleunigen, ist es 
zweckmässig, Hefe zuzusetzen; dadurch werden zu- 
gleich schädliche sekundäre Gährungsprocesse aus- 
geschlossen. Kulturen ohne Hefezusatz beenden die 
(Jährung in vier Wochen, solche mit Hefe in 10 Tagen. 

p.925. Sur la formation des acides vdgetaux en 
combinaison avcc les bases potasse et chaux, des 
mati^res azotees et du nitrate de potasse dans la Vege- 
tation des plantes sucrees, betteraves et maVs. Note 
deH. Leplay. Hinsichtlich der Publicationen von 
Berthelot und Andr6 erinnert der Verf. zur Wah- 
rung seiner Priorität an seine früher (Compt. r. 1882 
und 1883) veröffentlichten Untersuchungen. Er fand 
Kalk und Kali, als Carbonate im Boden enthalten, als 
Salze organischer Säuren in Pflanzen (Mais und Zucker- 
rübe) wieder. Wenn dann die Gewebe sich ausbilden 
und Zucker entsteht, wird Kalk als unlösliches orga- 
nisches Salz abgelagert und zwar in einer Menge, die 
in bestimmtem Verhältniss zu dem in der Rübe enthal- 
tenen Zucker steht. Die organischen Kalisalze lagern 
sich vorzugsweise in den Blättern ab. In den Blättern 
(Zuckerrübe) sind die Basen am meisten enthalten, 
wenn die Zuckerbildung auf dem Höhepunkt steht, in 
den Samen (Mais) zur Zeit des Maximums der Stärke- 
bildung. 

p.934. Exp6riences sur la valeur des agents des- 
infectants, dans le chol6ra des oiseaux de basse-cour. 
Note de M.Colin. Blut etc. von Thieren, die an 
genannter Epidemie gestorben waren, wurde mit 
Kupfervitriol, Chlorkalk, Chlorzink, borsaurem Natron 
behandelt und durch Infectionen versucht, wann die 
Virulenz aufgehoben war; es zeigte sich, dass dies 
nur bei völliger Mischung beider Flüssigkeiten und 
lange dauernder Berührung eintrat. 

p. 942. Sur le polymorphisme floral et la poUinisation 
du Lychnü dioica "L. Note de L. Öri6. Bei dieser 
Pflanze finden sich drei Formen von Blüthen jeden 
Geschlechtes, solche mit kurzem, mit mittellangem 
und mit langem Griffel, dann solche mit kurzen, mittel- 



langen und langen Staubfäden. Es gibt nicht nur pes- 
tamere, sondern auch tetramere Blüthen. 

Die Befruchtung wird besonders durch Tkrift 
atrata Haliday vermittelt. 

p.949. Observations sur la r^clamation de priorit? 
faite par M. Leplay, relativement k la foimatk» 
du nitrate de potasse dans la Vegetation; par Ber- 
thelot et Andre. Gegen die PrioritätsansprfidK 
des Herrn Leplay führen die Verf. an, dass er besof- 
lich des Salpeters keine Analyse und in Betreff der 
organischen Säuren nicht einmal eine quantitatife 
Bestimmung gebe. Seine Analysen beziehen msh nor 
auf den Zucker, sowie auf die Wanderung von Zuekei, 
Kali und Kalk. Zur Stütze seiner Hypothese, dass dk 
Wurzel die Function habe, die freie Kohlensäure de« 
Bodens und die der doppeltkohlensauren Salze ii 
Pflanzensäuren zu verwandeln, gebe er nur hypo- 
thetische Gleichungen. Seine Arbeiten kreuzen sid) 
überhaupt nicht mit denen der Verfasser. 

p.977. Sur le dosage des essences parfumees. Note 
de Alb. Levallois. Die Essenzen werden aus d@ 
Pflanzen durch Destillation mit Wasser erhalten, dam 
abermals aus einem Kolben mit gegen den Kolbes 
geneigtem 1 Meter langem Glasrohr und kurzem Küh- 
ler destillirt, wobei die Essenzen mit wenig Wase 
vollständig übergehen. Setzt man nun Bromwasser m* 
bis die Flüssigkeit schwach gelb gefärbt bleibt, so 
verschwindet der Geruch, die Essenzen haben sich ia 
verharzten Zustande niedergeschlagen. Probirt maa 
nun aus, wie viel Bromwasser zur Verhärtung eine 
bestimmten Menge einer bestimmten Essenz noth- 
wendig ist, und bringt eine Correction von */f(r— '/h 
Ccm. pro 20 — 30 Ccm. Flüssigkeit an, welches Quan- 
tum Bromwasser zur Hervorbringung der Gelbfarbunir 
erforderlich ist, so kann man die Essenzen annähen»! 
quantitativ bestimmen. 

p. 980. Action des agents chimiques puissants sor 
les bact^ries du gcnre Tyrothrix et leurs spores. Note 
de Chairy. Neutrale Bouillon, Gelatine oder Traa- 
benzuckerlösung wird mit einem Tropfen einer Bak- 
terien mit Sporen enthaltenden Kultur besfit, dann die 
Menge des Reagens ermittelt, welche zugesetzt wer- 
den muss, um die Flüssigkeit 48 Stunden lang klar su 
erhalten, dann eine zweite Kultur mit einem Tropfen 
dieser ersten versetzt und ebenso verfahren. 

Die Menge des zuzusetzenden Reagens hängt weni^ 
ab von der Natur der Kulturflüssigkeit, dagegen mehr 
von der Menge der Bakterien. Die Reagentien saud 
wirksamer, je mehr sauren Charakter sie haben; die 
Wirkung der Gase hängt von den sauren Productoi, 
welche sie geben, ab und von der Wirkung dieser 
Producte auf die HüUe der Sporen. Bezüglich der 
Zahlen muss auf das Original verwiesen werden. 

p.987. Gommose caulinaire et radicale dans les 
AuranUacies, AmygdaUes, le Figtder, l'Olivier et 
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noircissement du Noyer. Note deSavastano. Gummi- 
bildung tritt entweder unabhängig von äusseren Ver- 
letzungen besonders bei den Amygdaleen und zwar in 
der Cambialzone auf oder in Folge von Verletzungen. 
An kräftigen Zweigen werden die gummifuhren^en 
Höhlungen nach aussen häufig ganz verschlossen, an 
kränklichen dagegen nicht; im letzteren Falle findet 
Gummifiuss statt. 

Ganz die gleichen Erscheinungen treten an Wurzeln 
und selbst an Blättern und Früchten auf; an im Boden 
befindlichen Wurzeln kommt bald Fäulniss hinzu, an 
freiliegenden Wurzeln nicht; die Fäulniss ist also 
eine Folge der Bodenfeuchtigkeit. Die gummifCLhren- 
den Gewebe zeigen bei Oliven und Feigenbäumen mit 
concentrirter Schwefelsäure Carminfärbung, bei Amyg- 
daleen und Aurantieen nicht; diese Färbung rührt bei 
den Oliven von dem dem Oummi beigemengten Olivin 
her. Die Gummikrankheit der Amygdaleen etc. ist 
nahe verwandt der »noircissement« genannten Krank- 
heit der Wallnussbäume. 

p. 1027. Sur l'inactivit^ optique de la cellulose du 
coton et sur le pouvoir rotatoire du coton-poudre des 
photographes. Note de A. B e c h a mp. A.Levallois 
spricht in seiner Arbeit auf S.43 des vorliegenden 
Bandes (Kecherches polarim^triques sur la cellulose 
r^g^ner^e des pyroxyles et sur la cellulose soumise ä 
Taction de l'acide sulfurique) der Cellulose optisches 
Drehungsvermögen zu; B6champ ist schon vor 
Levallois und auch in der vorliegenden Arbeit zu 
dem entgegengesetzten Resultate, die Cellulose sei 
optisch inactiv, gekommen. Auf einige Einwürfe von 
Bechamp antwortet Levallois p. 1122. 

p. 1033. Sur la maladie de la Vigne connue sous le 
nom de pourridi6. Note de G. Foex et P. Viala. Die 
genannte Krankheit soll nach Planchen und Millar- 
det durch Agaricus melleua, nach Prillieux durch 
Roeslerta hypogaeOf nach H a r t i g durch Dematophora 
neeatrixj deren Fruchtträger er zuerst beschrieb, ver- 
ursacht werden. Die Fihrillaria genannten, auf den 
kranken Reben sich findenden Mycelien stammen von 
Piaihyrella ampelina (wie Verf. den Pilz provisorisch 
nenntj ; dieser Pilz soll aber nur auf sich zersetzenden 
Theilen auftreten und also nicht Ursache der Krank- 
heit sein. Roesleria tritt nach Versuchen des Verf. mit 
Wurzeln von Reben und vielen anderen Pflanzen eben- 
falls nur als Saprophyt auf. 

Auf allen erkrankten Wurzeln fanden sich zusam- 
menhängende Mycelpartien zwischen Rinde und Holz 
und Rhizomorphen auf der Oberfläche. Im feuchten 
Räume wachsen Myeelflocken und schwarzberindete 
Rhizomorphen heraus; nach 2 Monaten treten Frucht- 
träger von Dematophora auf. 

Bei Thuja und Caatanea soll nach Hart ig eine 
ebenfalls pourridi6 genannte Krankheit durch Agari- 
cm melleus verursacht sein ; Verf. kultivirte kranke 



Wurzeln dieser Pflanzen im feuchten Räume, erhielt 
aber keine Deniatophorayreget&tion auf diesem Material. 

Gesunde AYurzeln von Kirschbäumen wurden mit 
Erfolg mit Dematophora inficirt. Reben wurden ebenso 
behandelt und in feuchter Erde kultivirt ; nach sechs 
Monaten waren sie den Angriffen der Dematophora 
erlegen. Die Krankheit soll im Boden mit stagniren- 
dem Wasser besonders aiiftreten. Es ist zweckmässig, 
die erkrankten Stocke zeitig aus den Weinbergen zu 
entfernen, bevor die Fructification des Pilzes beginnt. 

p. 1036. Sur la prdsence de l'^tage houiller moyen 
en Anjou. Note de Ed. Bureau. Im Norden des 
grossen Kohlenlagers der unteren Loire befindet sich 
das kleine Lager von Rochefort-sur-Loire; aus dem 
Pflanzenreichthum desselben führt der Verf. drei Cor- 
diutes-spenieB und zwei Arten von Inflorescenzen der- 
selben auf, von denen die eine männlich ist ; ausser- 
dem fand er Neuropteris, Alethopteris, PrepecoptertSf 
Sphenopteris, zwei AeterophylliteSf eine Calamite, 

Südlich des grossen Beckens werden gewöhnlich 
drei kleine Lager angegeben ; es scheint aber nur eins 
wirklich zu existiren. 

In dem ganzen Bassin der unteren Loire haben 
Ablagerungen während der ganzen Kohlenperiode 
successiv in den einzelnen Lagern stattgefunden ; es 
ist dies das einzige Becken in Frankreich, welches 
alle drei Etagen der Kohle enthält. 

p. 1086. Sur l'anatomie des p6doncules compar^e ä 
Celle des axes ordinaires et ä celle des p6tioles. Note 
de E. Labor ie. Blüthenstiele haben im Vergleich zu 
Stengeln und Blattstielen eine entwickeltere Rinde ; 
das Gefässbündel zeigt in seinem äusseren Theile 
eine Vergrösserung des Durchmessers der Elemente, 
im inneren Verminderung der Zahl und des Kalibers 
der grossen Gefässe. 

Nicht alle Elemente des Stengels finden sich im 
Blüthenstiel wieder; so können den letzteren Kork, 
grüne Zellen, Bastfasern fehlen. In Blattstielen sind 
die grossen Gefässe im Allgemeinen zahlreicher und 
weiter als in Blüthenstielen. 

Die Stiele männlicher und weiblicher Blüthen sind 
im Bau häufig ebenfalls verschieden. Die genannten 
Unterschiede des Baues der Blüthenstiele von dem der 
Axenorgane erstrecken sich bisweilen bis auf die die 
Blüthen tragenden Zweige. 

p. 1088. Deux cas de monstruosites mycologiques. 
Note de Ed. He ekel. An einem Z^c^artu« waren die 
Lamellen von einer schwammigen Mycelmasse so fest 
umwachsen, dass nur in einigen Höhlungen Sporen 
gebildet werden, aber nicht ausfallen konnten. Nach 
Moquin-Tandon soUen Monstrositäten bei Phane- 
rogamen nur Reproductionen von Eigenschaften sein, 
die bei anderen Gattungen fixirt sind. 

Die vorliegende Pilzmonstrosität lehrt Überraschen- 
der Weise dem Verf., dass jenes Gesetz auch für 
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Cryptogamen gelte, denn die Eigenschaft der Ent- 
stehung Ton Sporen in geschlossenen Räumen sei bei 
den Gastromyceten fixirt. 

Die zweite Monstrosit&t ist ein Polyporus heMinus, 
der auch auf der Oberseite Hymenium und Sporen 
bildete. 

p. 1093. Fossiles du terrain houiller, trouT^s dans 
le puits de recherche de Lubi^re (bassin de Brassac) . 
Note deGrand'Eury. Bei Lubi^re wurden Sphrnio- 
phyUum anguit^folium Ger., Peeopterii BioUi Br., P. 
hemüelioides, P. AUihopteraideif P. Cyathea Br. etc. 
gefunden, die einer geringeren Kohle angehören, als 
die des übrigen Beckens yon Brassac ist 

p. 1133. Sur Texistence d'Ast^rophyllites phan6ro- 
games. Note de B. Renault et R. Zeiller. Es 
besteht die Streitfrage, ob alleAsterophyllitenCrypto- 
gamen oder einige Phanerogamen seien. Die Verf. 
beschreiben von Commentry ovale Samen von Asiero- 
phyüüen, die noch in denBrakteen sassen; sie hatten 
eine deutliche Mikropyle und fthnelten denen von 
Onetopsis und Stephanospermum in der Gestalt Dem- 
nach sind gewisse Asteropkyüüen Phanerogamen. 

p. 1160. Sur la composition de la graine du coton- 
nier en arbre et la richesse de cette graine en sub- 
stances alimentaires. Lettre deSacc. Die Samen sind 
reich an Stickstoff, wie die angegebenen Analysen- 
resultate zeigen. Die Rückstände von derOelbereitung 
werden daher als menschliche Nahrung empfohlen. 

Alfred Koch. 



Personalnachrieht. 

Am 2. Februar d.J. starb zu Greifswald Dr. Julius 
Munter, Geh. Regierungsrath, Professor der Botanik 
und Director des bot. Gartens der Universität Greifs- 
wald. 
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Die Zerstönmg von 

ChlorophylUösungeii durch das Licht 

nnd eine nene Methode znrErzengnng 

des Normalspectrnms. 

Von 

J. Reinke. 

(Schluss.) 

V. 

Ziehen wir aus den vorstehend aufgeführ- 
ten Beobachtungen das Ei^ebniss, so springt 
zunächst in das Auge, dass in vollkom- 
mener Uebereinstimmung sämmt- 
lieber Versuche sich folgende Reihe 
der Strahlengruppen ergibt, wenn wir 
sie nach ihrer chlorophyllzerstö- 
renden Kraft ordnen: Roth, Orange, 
Violett, Gelb, Blau, Dunkelroth, 
Grün. 

Diese Reihenfolge zeigt weiter, dass der 
Grad der chlorophyllzerstörenden Kraft offen- 
bar eine Function ist des Ganges der Absorp- 
tion in einer Chlorophylllösung. Das absolute 
Maximum der Curve dieser Kraft coincidirt 
mit dem Absorptionsmaximum zwischen den 
Linien B und C, die Curve fällt von da steil 
ab zum Ultraroth, langsamer durch Orange 
und Gelb zum Grün, wo ihr Minimum wie- 
der mit dem Absorptionsminimum zusammen- 
fallt, um sich dann durch das Blau zu einem 
zweiten kleineren Maximum im Violett zu 
erheben (vergl. die Curve ZZ' ia der Figur 
auf nächster Seite). 

Bemerkenswertn scheint mir, dass die ein- 
zelnen durch die Beobachtungen gewonnenen 
Werthe für Alkoholchlorophyll und Benzol- 
chlorophyll nahezu übereinstimmen. Nament- 
lich zeigt das Alkoholchlorophyll im Blau 
und Violett keineswegs eine stärkere Zersetz- 
baikeit als das Benzolchlorophyll, wie man 
erwarten könnte, weil bei jenem die Absorp- 



tion zwischen jPund G durch den grösseren 
Xanthophyllgehalt verstärkt wird. 

Die Curve der Wirkung der Spectralfarben 
ist danach vielleicht eine Function der Ab- 
sorption im Reinchlorophyll, und dasXantho- 
phyll scheint bei diesem Processe nicht als 
Sensibilisator zu wirken; möglich ist aller- 
dings auch, dass die geringere Energie der 
Strahlen von höherer Schwingungszahl hier- 
bei insofern in Betracht kommt, als sie 
weniger Arbeit leistet. Hierüber müssen Ver- 
suche mit Reinchlorophyll entscheiden. 

Da die einzelnen zur Anwendung gebrach- 
ten Spectralbezirke hinreichend gross sind, 
kommen wesentliche Verschiedenheiten in 
der Gesammtabsorption dieser Spectralregio- 
nen, die von einer vom lösenden Medium 
abhängenden Verschiebung herrühren, beim 
Alkohol- und Benzolchlorophyll nicht vor, 
und darum halte ich die Berechnung eines 
Mittelwerthes aus den Versuchen A und B 
für zulässig. 

Ich glaube auch, dass meine Zahlen ein 
annähernd genaues Bild der quantitativen 
Unterschiede in der chlorophyllzersetzenden 
Kraft der einzelnen Strahlengruppen gewäh- 
ren. Absolut genaue quantitative Feststellung 
dieser Verschiedenheit in ihrer Beziehung 
zur Lichtabsorption lag nicht im Plane mei- 
ner Untersuchung, sie würde verhältniss- 
mässig grosse Schwierigkeiten verursachen 
und m versdhiedener Richtung besondere 
Sorgfalt erfordern, auch nur für eine bestimmte 
Lösung, deren Absorption genau quantitativ 
festgestellt wäre, Gültigkeit haben. Den 
Satz aber glaube ich hinreichend 
bewiesen zu haben, dass die Zer- 
störung des Chlorophylls durch die 
Sonnenstrahlen geschieht nach 
Maassgabe ihrer Absorption — und 
damit bildet das Chlorophyll nicht länger 
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eine Ausnahme unter den übiigen licht- 
empfindlichen Substanzen, wie man nach 
dem Ausfall einigei UnteTBUchungen glauben 
konnte. 

Die Zenetzungscurve ZZ' ia dem' Holx- 
schnitt ist nach den Mittelweithen aus den 
Versuchen mit Benzolchlorophyll gezeichnet. 
Um|die Vertheiluiw der ciiloiophyllzerstö- 
rendrai Kiaft im Sonaenspectrum mit der 



dienenden Weithe sind in Piocenten dieses 
Absorptionsmaximums daigestellt. Die der 
CuTve zu Grande liegeadeu Zahlen sind \a 
der fönenden Tabelle, CoLHI, enthaltm und 
wurden mit dem Photometei von Gl an 
bestimmt. 

Diese Tabelle bedaif noch einer weiteren 
Erläutening. Zunächst gibt sie für 1 5 Spec- 
tialbezirke die Menge des durch die Lösung 
von Benzolchlorophyll '} absorbiiten 
Lichtes an. Dann bringt sie die Be- 
stimmung der Absorption der Rei- 
chen Lösung nach einstündi^r und 
nach zweistündiger Insolation. Die- 
ser Versuch lehrt, dass das Absorp- 
tionSTermöeen in den weniger brech- 
baren Tbeüen des Spectnuns swi- 
schen A und F rascher zerstört wird, 
als in dem brechbareren Theil zwi- 
schen F und H. Das absolute Maxi- 
mum der Absoiption der luiKersetx- 
ten Lösung unuasst die Wellenlän- 
gen X 42 bis 41 im Violett; die Grösse 
der Absorption des Bandes I imBoth 
beträgt davon 43 Procent. In der 
eine Stunde Inng den Sonnenstrah- 
len exponitten Lösung d^egen be- 
tri^ die Absorption von Band I nur 
24 Procent, in der zwei Stunden 
insolirten Lösung gar nur S Procent 
von der Absorption im äusserslen 
Violett. Diese Thatsache lasst sich 
vielleicht am einfachsten dahin er- 
klären, dass die Absorption im Violett 
sum grossen Tbeil durch noch bei- 
gemengtes Xanthopbyll vemrsadit 
wird, das sich, wie schonWiesner") 
gezeigt hat, im Lichte weit langsamer 
zersetzt als das Chlorophyll. Zu be- 
rücksichtigen ist aber auch, dass 
aus meinem Benzol cblorophytl sieb 
aa'CurrederLichtabtorptioniniBenioIchlorophrll; ZÜ'Curve mit Alkohol kein gelber Farbstoff 
der Vertheilung der chlocophjllaerBtörenden Ki»ft im Sonnen- ausschütteln liess, sondern dass giü- 
spectrum. Die Ziffern 75 bis 40 be»eichnen die Wellenlingen der ^^^ Farbstoff in den Alkohol über- 



strahlen. 

Absorption in der nämlichen Lösung von 
Benzolchlorophyll vergleichen zu können, 
habe ich die Absorptionscurve einer solchen, 
wegen der starken Absorption im Violett 
allerdings ziemlich verdünnten Lösung bei 
der Schichtendicke von 9 Mm. darunter ein- 
getragen. Das absolute Maximum derAbsoip- 
tion in dieser Lösung liegt im äussersten 
Violett, die übrigen der Cnrve als Ordinalen 



ging, dessen Farbenton von dem dei 
Benzolchlorophylls kaum abwich. 
Danach ist offenbar dem letzteren nur weni^ 
Xanthopbyll beigemengt gewesen, und nsn 
könnte hiernach auf die Vermuthung kom- 



■) Bekanntlich hat Wolkoff bereits vor Unserer 
Zeit in cleieher Weise die Absorption eine« «Ikoho- 
liacben Blftttera.UBiuf^s bestimmt VargL deuen Ab- 

hondiutiK: Ueber den Oane der Lichtabiorptian b 
ChlorophylUöaungen. Heidelberg ISTG. 
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men, dass die starke AbBorption des violetten 
Lichtes von einer anderen Atomgruppe des 
Chlorophyllmoleküls ausgeht, als die Absorp- 
tion in den weniger brechbaren Biezirken des 
Spectrums, und dass diejenige Atomgruppe, 



welche Aas Roth absorbirt, schneller durch 
Licht zerstört wird, als diejenige, welche das 
Violett absorbirt. Auch zur ^Prüfung dieser 
Frage würde T s c h i r c h-s ' Reinchlorophyll 
geeignet sein. 



Spectral- 


Unsersetstefl 
Benzolchlorophyll . 


Zersetztes Benzolchloro- 
phyll nach einstündiger 
Insolation. 


Zersetztes Benzolchloro- 
phyll nach zweistündiger 
Insolation. 


bezirk. 


Absorbirtes Licht 


Absorbirtes Licht 


Absorbirtes «Licht 




in Theilen 
des Normal- 
lichtes 


in Procenten 
des Absorp- 
tionsmaxi- 
mums 


in Theilen 
des Normal- 
lichtes 


in Procenten 
des Absorp- 
tionsmaxi- 
' mums' 


in Theilen, 
des Normal- 
lichtes 


•inj Procenten 
des Absorp- 
tionsmaxi- 
mums 


72 bis 71 


0,002 


0,02 




- 






70 - 69 


0,11 


14 


0,025 


6 






69 - 67 ♦) 


0,33 


4S 


.0,10 


'24 


0,005 


8 


67 - 66 


0,13 


17 


0,03 


.7. 

■ 






65 - 63,5 


0,07 


9 


0,02 


i5- 






63,5- 61 


0,05 


6 


0,01 


2. 






60 - 58 


0,02 


2 


0,005 


0,-1 


< 




58 - 56 


0,01 


1 


0,003 


0,07 






55 - 51 


0,003 


0,-04 


0,001 


0,02 






50 - 49,5 


0,01 


1 


0,008 


0,2 






49,5- 48 


0,07 


9 


0,03 


7 


0,003 


5 


48 - 46 


0,33 


43 


0,13 


31 


0,02 


33 


45 - 43,5 


0,61 


80 


0,36 


88 


0,04 


66 


43j5.- 42,5 


0,66 


86 


0,39 


93 


0,05 


83 


^2;5,- 41 


0,76 


100 


0,42 


100 


0,06 


100 



Noch schneller als eine Lösung wird festes 
und trocknes Chlorophyll im Licht zersetzt, 
das man in dünner Schicht auf Papier nie- 
deigeschlagen hat. Exppnirt man .ein solches 
grün gefärbtes Blatt Papier den farbigen 
Lichtstreifen des Spectröphors, so photogra- 
phiien sich dieselben in wenigen Minuten 
auf demselben als weisse Streifen; zuerst 
wirkt auch hierbei das rothe Licht, dann das 
orange, darauf das violette, bei den übrigen 
Spectralbezirken vermochte ich einen Unter- 
schied in der Zeit nicht wahrzunehmen. 

Wenn wir nun berücksichtigen, dass in 
einem ausgebildeten, lebenden Blatte Licht- 
intensitäten, wie sie in den verschiedenen 
Bezirken des Spectröphors vorliegen, auch 
bei lange andauernder Exposition nicht die 
geringste wahrnehmbare Chlorophyllzerstö- 
ning zu Wege bringen, so kann das nur von 

) Absorptionsband 1 im Koth. 



dem besonderen Zustande herrühren, in wel- 
chem sich • das .ßhlorophyll in der Pflanze 
befiiidet; . dieser Zustand dauert in den Blät- 
tern fort, die man durch Siedhitze oder 
Aetherdampf abgetödtet hat. 

Ich möchte mich zur Erklärung dieser 
Thatsache eines Vergleichs bedienen. Denken 
wir uns eine Platte aus schlecht gekühltem 
Glase auf einen gewissen Ton gestimmt, so 
bedeutet dies die Fähigkeit der Platte, mit 
einer ganz bestimmten Schwingungszahl zu 
oscilliren. Wird nun dieser Ton, etwa -4, in 
der Nähe der Platte durch ein musikalisches 
Instrument erzeugt, so beginnt die Platte 
unter Absorption der Schallwellen der Luft 
in der Schwingungszahl des Tons A zu erzit- 
tern, mit jedem Zeitelement verstärkt sich 
die lebendige Kraft der Schwingungen der 
Platte durch Absorption der Energie der vom 
Instrumente ausgehenden Lufbwellen, sie 
kann selbst anfangen zu tönen. Plötzlich zer- 
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springt die Platte dadurch, dass die in ihrer 
Substanz bestehenden Spannungen durch 
die Oscillationen der Theile zu sehr verstärkt 
wurden. Denken wir uns dagegen die mit- 
tönende Platte mit einem anderen, der glei- 
chen Schwingungen fähigen Gegenstande, 
z. B. einer Holztafel, verbunden, so kann sie 
einen Theil der aus den Luftwellen absorbir- 
ten Energie sogleich an das Holz weiter 
geben, um auch dieses in Schwingungen zu 
versetzen, die Amplitude der eigenen Schwin- 
gungen wird dabei nicht in dem Maasse ver- 
grössert, dass eine Zertrümmerung der Sub- 
stanz stattfände, die Platte bleibt intact. 

Erinnern wir uns jetzt des Verhaltens der 
Chlorophylllösung. Die lichtempfindliche 
Atomgruppe y des Chlorophyllmoleküls, 
welche cue starke Absorption im Roth zeigt, 
absorbirt Lichtwellen von der Schwingungs- 
zahl des Absorptionsbandes I, und die Ener- 
gie dieser Lichtschwingungen vergrössert die 
lebendige Kraft der Schwingungen der 
Gruppe ^, sie beginnt selbst zu leuchten, 
indem sie rothes Fluorescenzlicht aussendet ^), 
der Verband innerhalb des Moleküls wird 
durch die so verstärkten Oscillationen der- 
maassen gelockert, dass es der Affinität des 
Sauerstoffs verfallt und dadurch zertrümmert 
wird. Machen wir aber die Annahme, dass 
das Chlorophyll in der Zelle mit einer ande- 
ren, farblosen Substanz, etwa einer eiweiss- 
artigen Materie, innig verbunden sei, so 
genügt diese Annahme, um die Unzerstör- 
barkeit oder Schwerzerstörbarkeit desselben 
in einem grünen Blatte zu erklären. Jetzt 
gibt das Chlorophyll einen grossen Theil der 
aus den Lichtwellen absorbirten Energie wei- 
ter an die Atome der mit ihm verbundenen 
Substanz, es setzt diese, die an und für sich 
das Licht nicht absorbiren, in Bewegung, die 
Oscillationen im Chlorophyllmolekül selbst 
aber überschreiten eine gewisse Grenze nicht, 
so dass der Sauerstoff die Möglichkeit zum 
Angriff nicht erhält. Dies tritt erst ein bei 
sehr gesteigerter Lichtwirkung, wodurch die 
Amplitude der Chlorophyllschwingungen so 
sehr erhöht wird, dass die mit demselben 
verbundene farblose Substanz dieselben nicht 
mehr genügend herabdrückt, nicht mehr als 
Sicherheitsventil, als Schutzmittel für das 
Chlorophyll zu wirken vermag. 

Dieser Gedankengang bestimmt mich, der 

^) Dass ein Theü der absorbirten Ener^e zu einer 
Temperaturerhöhung des Chlorophylls dient, brauche 
ich wohl als selbstverständlich kaum hervorzuheben. 



von Timiriazeff angeregten, von Engel- 
mann vertretenen Hypothese beizutreten, 
dass das Chlorophyll bei der Koh- 
lensäurezersetzung in lebenden 
Zellen als Sensibilisator wirkt. Die 
lebende, farblose Substanz derChromatopho- 
ren ist es danach, in welcher dieser Beductions- 
process stattfindet, zu seiner Unterhaltung ist 
aber das Chlorophyll nothwendig, indem es 
die den Sonnenstrahlen entnommene Energie 
auf diese farblose Substanz überträgt. Ist 
letztere abgetödtet, oder ist keine Kohlensäure 
vorhanden, so dienen die auf dieselben über- 
gehenden Chlorophyllschwingungen lediglich 
zu einer Temperaturerhöhung dieser Sub- 
stanz. Ist letztere aber mit Kohlensäuremole- 
külen gemengt, die sie sich wahrscheinlich 
in irgend einer Form anlagert, so veranlasst 
die vom Chlorophyll erhaltene Atombewe- 
gung eine Zertrümmerung des Kohlensäure- 
moleküls, eine Abspaltung von Sauerstoff. 

In diesem Zusammenhange besitzen die 
Untersuchungen über die Zerstörung der 
Chlorophylllösungen durch das Licht und 
ihre Abhängigkeit von der Schwingungszahl 
desselben nicht blos ein physikalisches und 
photochemisches, sondern auch ein direct 
pflanzenphysiologisches Interesse. Lassen wir 
die Absorption im Blau und Violett unbe- 
rücksichtigt, da hier stets combinirte Wir- 
kungen von Chlorophyll und Xanthophyll 
vorliegen, so erscheinen sowohl Kohlensäure- 
zersetzung wie Zerstörung des Chlorophylls 
in Lösungen als Function der Absorptions- 
curve des Chlorophylls ; es liegt daher über- 
aus nahe, anzunehmen, dass die durch letz- 
teren Process verbrauchte Energie im leben- 
den Chromatophor erspart wird und Verwen- 
dung findet zur Leistung der bei der Reduc- 
tion der Kohlensäure erforderlichen Arbeit. 

Auf einen Punkt möchte ich zum Schluss 
noch die Aufmerksamkeit lenken. In geist- 
voller Weise hat Engelmann ^) daraufhin- 
gewiesen, dass man die in der Zersetzung 
von Kohlensäure geleistete Arbeit des Lich- 
tes unter Berücksichtigung der Absorption 
der Zellen benutzen könne, um die Verthei- 
lung der Energie im Sonnenspectrum su 
bestimmen. 

Ich glaube, dass für diesen Zweck sich die 
in der Zersetzung von Farbstoffen, speciell 
von Chlorophyll, geleistete Arbeit, des Lichtes 

1) Untersuchungen über die (juantitatiyen Besiehun- 
gen zwischen Absorption des Tiichtes und AssimilatioB 
in PflansenxcUcn. Bot. Ztg. 1884. 
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noch besser eignen würde, dass sie in der 
That einen brauchbaren Weg darbieten 
xvürde, um dies Ziel zu erreichen; denn in 
der quantitativen Spectralanalyse haben wir 
ein bequemes Mittel, um die Arbeit der einzel- 
nen Strahlengruppen zu bestimmen. Freilich 
Tviirden die bezüglichen Untersuchungen 
einen hohen Grad von Genauigkeit erfordern, 
allein der lässt sich zweifellos erreichen. 
Göttingen, Anfang October 1884. 



Litteratur. 

Die Regulirung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von Carl Düsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. Preyer. 

[Sep.- Abdruck aus cL Jenaischen Zeitschrift f.Naturw. 

Bd, XVn. S. 590 ff. [Citirt ist nachfolgend die Pagi- 
nirung des Sep.- Abdruckes.]) 

Seit Aristoteles Zeiten, und ohne Zweifel auch 
bereits Jahrtausende früher, haben sich viele gelehrte 
und ungelehrte Köpfe mit der Frage beschäftigt, durch 
welche Umstände die Entwickelung des einen oder 
anderen Geschlechtes bei der Nachkommenschaft von 
Menschen und Thieren bedingt sei. Töchterreiche 
Eltern, welche sich Knaben wünschten, Viehzüchter, 
welche Kühe und Mutterschafe erzielen wollten, und 
Porseher, welche über ein anregendes Problem nach- 
dachten, haben dieser Frage ein gleich lebhaftes Inter- 
esse entgegengebracht Die ersten Anhaltspunkte, um 
über völlig luftige Speculationen und Vermuthungen 
hinauszukommen, lieferte die Statistik. Es zeigte sich, 
dass beim Menschen etwas mehr Knaben als Mädchen 
geboren werden, und dass die Verhältnisszahl der 
Geschlechter unter verschiedenen Umständen nur 
wenig schwankt, sobald man die Zählungen auf hin- 
länglich grosse Völksmengen ausdehnt, um die Wir- 
kungen des Zufalls auszugleichen. Es ergaben sich 
indess bei näherer Untersuchung geringe Abweichun- 
gen iron der normalen Verhältnisszahl ; man fand bei 
Ijandbewohnem und Juden den Knabenüberschuss 
etwas grösser, bei Städtern und unehelichen Geburten 
etwas geringer als den durchschnittlichen Betrag. 
Diese Thatsachen bildeten den Ausgangspunkt für 
mannigfaltige Vermuthungen und Hypothesen. Eine 
bestimmte Richtung erhielten die Speculationen jedoch 
namentlich seit jener Zeit, als die merkwürdigen That- 
sachen der Parthenogenesis bei Bienen und anderen 
Hymenopteren bekannt wurden. Die Bienenkönigin 
kann auch ohne Befruchtung entwickelungsföhige 
Eier legen, aber aus solchen Eiern gehen ausschliess- 
lich Männchen hervor. Diese Erfahrung legte den 
Gedanken nahe, dass bei der Zeugung jedes Geschlecht 



auf die Entstehung des anderen Geschlechtes hin- 
wirke; man musste sich vorstellen, dass durch ein 
Uebergewicht des Vaters oder des väterlichen Samens 
weibliche Nachkommen gezeugt würden, während eine 
grössere Kraft der Mutter oder des Eies die Ent- 
wickelung männlicher Jungen zur Folge haben müsse. 
Je nachdem man nun die allgemeine physische Kraft 
und die Ernährung oder die geschlechtliche Kraft und 
das Lebensalter der Erzeuger vorzugsweise ins Auge 
fasste, entstanden verschiedene Hypothesen, welche 
das Hauptgewicht auf den Zustand der Eltern legten. 
Andere Erklärungsversuche betonten mehr den Zustand 
der Geschlechtsproducte, also Alter und Ernährung 
des Eies und des männlichen Sperma. Thierzüchter 
glaubten Mittel gefunden zu haben, das eine oder 
andere Geschlecht willkürlich zu erzeugen; man 
machte Versuche, welche glänzende Erfolge hatten 
und in weiteren Kreisen Aufsehen erregten, bis dann 
Gegenversuche ein ungünstiges Resultat lieferten und 
die neue Hypothese discreditirten. Der nüchterne For^ 
scher blieb in Zweifel darüber, ob eine Hypothese 
wirklich der Wahrheit näher kam oder ob die schein- 
bar durch sie erzielten Erfolge einzig und allein auf 
Selbsttäuschung und Zufälligkeiten beruhten. 

Der Verf. der zu besprechenden Arbeit schlägt nun 
einen anderen Weg ein als seine Vorgänger gethan 
haben. Er betrachtet die Frage zunächst vom Stand- 
punkte der Darwin'schen Lehre und des Nützlich- 
keitsprincips. Die Organismen können durch natür- 
liche Züchtung nützliche Eigenschaften der verschie- 
densten Art erwerben; es ist für eine Thier- oder 
Pflanzenart unter Umständen nützlich, mehr weibliche, 
unter anderen Umständen mehr männliche Nachkom- 
men zu erzeugen; es spricht daher von vornherein 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür, dass die 
Organismen die Eigenschaft besitzen, die Production 
von Individuen des einen oder anderen Geschlechtes 
je nach Bedarf zu reguliren. Nach dieser Anschauung 
erhfiJt z. B. die Parthenogenesis der Bienen eine ganz 
andere Bedeutung als ihr bei der ersten Betrachtung 
zuzukommen schien. Die Bienenkönigin, welche nicht 
befruchtet wurde, erzeugt nicht deshalb Drohnen, weil 
nach einem allgemeinen, aber unverstandenen Natur- 
gesetze jedes Weibchen an sich nur den Stoff zur 
Entwickelung von Männchen liefern kann, sondern 
deshalb, weil sie durch Naturzüchtung die nützliche 
Eigenschaft erworben hat, bei Männchenmangel Männ- 
chen ins Leben zu setzen. Bei Verminderung der 
Individuen des einen Geschlechtes werden die 
Ansprüche an deren sexueUe Leistungen steigen; 
Düsing denkt sich nun, dass die sexuelle Ueber- 
anstrengung des einen Geschlechtes allgemein die 
Mehrproduction des anderen zur Folge habe, und zwar 
einfach deshalb, weil eine solche Einrichtung nützlich 
sei. 
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Die Eweite Eigenthümlichkeit in der D ü 6 i n g'schen 
Betrachtungsweise besteht darin, dass er die Ent* 
stehung des Geschlechtes nicht auf eine einiige be- 
stimmende Ursache surückführt» sondern dass er eine 
ganze Keihe von Einflüssen anerkennt, welche sich 
gegenseitig verstärkend oder hemmend, schliesslich 
für das eine oder andere Geschlecht den Aussehlag 
geben. 

Bevor ich nun auf den Inhalt der Arbeit eingehe, 
scheint es mir nothwendig, die Art und Weise der 
Darstellung zu besprechen, welche der Verf. gewählt 
hat Wenn man die Entscheidung über das Geschlecht 
aus einem einzigen grossen Princip herleitet, so ist es 
nothwendig, die Allgemeingültigkeit dieses Princips 
bei den verschiedensten Organismen, pflanzlichen wie 
thierischen, nachzuweisen. Wenn man dagegen ver- 
schiedene Ursachen annimmt, welche einen mitbestim- 
menden Einfluss auf die Erzeugung des einen oder 
anderen Geschlechtes ausüben können, so ist es von 
vornherein ausserordentlich unwahrscheinlich, dass 
jeder dieser Factoren in sämmtlichen Klassen des 
Thier- und Pflanzenreiches die n&mliche Rolle spielt 
Im Thierreiche, insbesondere bei den Wirbelthieren, 
haben Individualität und Sexualität eine ungleich 
grossere Bedeutung als im Pflanzenreiche. Unter den 
höheren Thieren gibt es keine Stufen der Individualität, 
sondern nur absolute Individuen, und jedes dieser 
Individuen hat sein bestimmtes Geschlecht, aus- 
geprägt in besonderen Organen, die es zeitlebens 
behält Bei der Pflanze dagegen ist die Individualität 
ein relativer Begriff; die Pflanze producirt zahlreiche 
vergängliche Sexuaiorgane, die nach vollbrachter Func- 
tion absterben. Es ist nicht nothwendig, die übrigens 
grossen und tiefgreifenden Unterschiede zwischen 
Pflanzen und höheren Thieren hier näher auseinander- 
zusetzen, doch mag noch hervorgehoben werden, dass 
bei der Pflanze die Trennung der Geschlechter oder 
ihre Vereinigung auf demselben Stocke ein Charakter 
von untergeordneter Bedeutung ist, während sämmt- 
liehe höheren Thiere eingeschlechtig sind. 

Bei dem Säugethiere stehen die Zeugung und die 
Geschlechtsentwickelung in den gezeugten Jungen 
schon zeitlich in einer nahen Beziehung, so dass ein 
Causalzusammenhang zwischen der Entscheidung über 
das Geschlecht und den Zuständen der Eltern vor oder 
bei der Zeugung durchaus nicht unwahrscheinlich ist. 
Vergegenwärtigt man sich aber den Lebenscyclus 
eines langlebigen Farn, so liegen die Verhältnisse hier 
völlig verschieden. Durch die Befruchtung entsteht 
die Laubpflanze, welche eine Menge Sprosse treiben 
und durch vegetative Vermehrung zahllose Wedel her- 
vorbringen kann. Diese Wedel produciren alljährlich 
viele Millionen von neutralen Sporen und aus diesen 
Sporen gehen, falls sie keimen, geschlechtliche Pro- 
thallien hervor. Sollte nun wohl die vorige Befruch- I 



tung, welche vielleicht vpr Jahrhunderten statt&nd, 
auf die Geschlechtsentwickelung bei den ProtiuüUeB 
der nächsten Generation von Einfluss sein ? Es ist ^ 
ausserordentlich unwahrscheinlich. Es ist kaum denk- 
bar, dass die Geschlechtsbestimmung bei den Fama 
durch die vom Verl angenonmienen Ursachen in der- 
selben Weise beeinflusst werden sollte, wie hä des 
Säugethieren. Bei manchen Vorgängen, deren besoat* 
dere Bedeutung er betont, ist dies fast lu^möf^icL 
Späte Conception soll z. B. die Entstehung des miiiB- 
lichen Geschlechtes begünstigen. Wenn nun eineFan- 
pflanze aus einem spät befruchteten Archegonium ent- 
steht, werden dann aus den Sporen, die sie nach Jahr 
hunderten liefert, vorzugsweise männliche Prothalfieii 
hervorgehen? 

Verf. hat in seiner Darstellung den Weg eingesdila- 
gen, die Gültigkeit bestimmter allgemeiner Getetse, 
oder richtiger Regeln, bei Thieren und Pflansen der 
verschiedensten Ordnungen nachzuweisen. Dies Wo- 
fahren scheint mir wenig zweckentspreehend. Die 
Beweiskraft von sicheren Thatsachen, welche bei einer 
bestimmten Thierart beobachtet sind, wird nicht vo- 
stärkt, sondern geschwächt, wenn der Versuch gemadii 
wird, ein entsprechendes Verhalten bei anderen Thie- 
ren oder Pflanzen durch allerlei zweifelhafte oder 
anfechtbare Beobachtungen nachzuweisen, l&s scheint 
mir wissenschaftlich correcter und auch für den ajoge- 
strebten Zweck der Erkennung der wirklichen That- 
sachen nützlicher zu sein, wenn man die verschiedenen 
Klassen des Thier- und Pflanzenreichs gesondert 
betrachtet Erfahrungen, welche nuin Über Erschei- 
nungen des Geschlechtslebens bei Farnen gesammelt 
hat, lassen sich nicht ohne Weiteres auch aufBlü- 
thenpflanzen, Moose und Florideen Überto- 
gen ; es bleibt vielmehr noch nachzuweisen, ob sie 
selbst für näher verwandte Ordnungen, also etwa für 
Lycopodien und Marsilien, Gültigkeit haben. 
Der Verf. des vorliegenden Werkes hat ausserordent- 
lich kühne Analogien gezogen ; er hat z. B. die Fro- 
duction von männlichen oder weiblichen Jungen bei 
Säugethieren direct in Parallele gestellt mit der Pro- 
duction von männlichen oder weiblichen Blüthen bei 
Cucurbitaceen^ sowie von Antheridien und Arche 
gonien bei Famprothallien. Die einfache Thatsache, 
dass bei den meisten einhäusigen Pflanzen die ve^ 
schiedenen Geschlechtsorgane in streng gesetsmässiger 
Anordnung und Folge auftreten, beweist die Unsu- 
lässigkeit so kühner Vergleichungen ; wählt man statt 
der Cucurbitaceen und Farne einfach die BegofM- 
ceen und SelagineÜen, so erkennt man sofort, dass alle 
scheinbaren Anhaltspunkte zu Analogieschlüssen 
zwischen der Geschlechtsentwickelung bei diesen 
Pflanzen und bei den Säugethieren voUständig fehlen. 

(Fortsetzimg folgt.) 
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lieber Sexualität % 

Von 

H. Hoffmann. 

Ich habe gefunden, dass der dichte oder 
lockere Stand, also vermuthlich die dürftigere 
oder reichhche Ernährung gewisser einge- 
schlechtUcher Pflanzen während ihrer ersten 



Entwickelung einen bedeutenden Einfluss 
auf die Ausbildung des einen oder des anderen 
Geschlechtes zu haben scheint, und will nun 
hier das Wesentlichste der bis jetzt erhaltenen 
Resultate meiner bezüglichen Versuche mit- 
theilen. 

Es entwickelten sich auf 100 Weibchen 
. . . Männchen (Rubrik B und E) bei 



- 


Versuch 


Dichtsaat 
(Topf). 

B 


Zahl 

der 

Exemplare. 


Versuch 


lockerem 
Staipkde. 

E 


Zahl 

der 

Exemplare. 




A 


Männchen 


C 


D 


Männchen 


F 


Lychnis diuma 


1 


233 


30 


a 


125 


45? 




2 


200 


44 


h 


77 


39 


Lt/chnia vespertina .... 


1 
2 


150 
62 


30 
21 


a 


73 


— 


Mercurialis annua .... 


1 
2 


100 
112 


327 
212 


a 


90 


612 


Itumex Aeeioaella 


1 
2 


152 
159 


52 
44 


a 


81 


323 



Spinaeia oleraeea 



Mittel 



1 


227 


131 


a 


70 


17 


2 


154 


33 


h 


103 


128 


3 


367 


84 


c 


56 


265 


4 


600 


21 


d 


77 


378 


5 


300 


32 








6 


53 


93 










283 




— 


76 


— 



Canfuihis aativa 



Mittel 



1 

2 


71 
60 


218 
32 


a 
h 


78 
96 


2382 
765 


— 


66 


— 


— 


87 


— 



1) Eine vorläufige Notiz Über meine ersten Versuche findet sich in dem 19. Bericht der oberhessischen 
Gesellflchaft für iNatur- und Heilkunde in Qiessen. 1880. S. 165, und im Tageblatt der 52. Naturforscher- 
Venammlung in Baden-Baden. 1879. S. 209. 



147 



14S 



Bemerkungen. 
Zu Uychnis diuma. 

Versuch 1. Topfsaat April 1878. Die 
blühenden Stämme allmählich von 1878 
(12. Juli) bis 1882 (29. April) exstirpirt: in 
Summa 30^ davon 9 weiblich, 21 znännlich; 
mehrere ganz einfach, andere mit starken 
grundständigen Aesten (bis 4 und 9); im Mittel 
etwa 3,4. Ueberwintert im Kalthause. Ein 
Stamm blühte rosa, die übrigen purpurroth. 
Jede Pflanze wurde successiv mit dem Beginn 
des Aufblühens sammt Wurzel herausgezogen 
und beseitigt. 

Die meisten Pflanzen (7) kamen im Som- 
mer 1879 zum Blühen; der Rest yertheilt 
sich steigend und sinkend auf die anderen 
Jahre. 

Versuch 2. Topfeaat 19. April 1880. Auf- 
blühen 5. Juli 1880. In 1880: 18 Pflanzen; 
1881: 13Pflanzen; 1882: 10 Pflanzen. Sten- 
gel einfach oder mit bis 4 — 6 Seitenstämmen. 
AlleBlüthen rotk. Im Kalthause überwintert, 
wie auch bei Versuch 3. Letzte Blüthen Mai 
1883: 3 Pflanzen, mas., aufiSEdlend kleinblü- 
thig, 10 — 13 statt 22 Mm. im Durchmesser, 
blassrosä, zum Theil vergrünte Blüthen in 
demselben Blüthenstande mit normalen. Jede 
Pflanze mit beginnendem Aufblühen ent- 
wurzelt. — In Summa Weibchen 15, Männ- 
chen 29, also im Verhältniss von 100 zu 200. 

Versuch 3. Topfsaat 15. Juni 1879. Be- 
gann zu blühen ab l.October desselben Jah- 
res ! Blüthen roth. Jede aufgeblühte Pflanze 
exstirpirt, sie hatten 1,2 bis 4 Stengel, auch 
die Blätter gediehen gut. Bis Ende 1882 
waren 7 Pflanzen aufgeblüht, darunter 2 Weib- 
chen, 5 Männchen; 1883 im Mai erblühten 
noch 5 Pflanzen, weiblich. Totalzahl der 
Pflanzen 12, also keine wahre Dichtsaat. 
Weibchen 7, Männchen 5. 

Versuch 4. Gleich dem vorigen misslun- 
gen, denn es kamen nur 1 1 Pflanzen, davon 
6 fem., 5 mas. (Saat im Juni 1879, erste Blü- 
then 1880, letzte entwickelt Mai 1883; die 
letztblühende Pflanze hatte 8 Stengel.) 

a. Am 30. Juni 1879 musterte ich im Walde 
25 Büsche dieser Species, davon waren 5 
nur männlich, 20 enthielten männliche und 
weibliche Exemplare unter einander. Dies 
ei^äbe, jede Geschlechtsnotirung als 1 gerech- 
net, 25 Männchen auf 20 Weibchen. Diese 
Zählung ist freilich nur ein Nothbehelf, da 
unzweifelhaft in manchen Fällen mehr Stöcke 
als je zwei zusammenstanden. Die einzelnen 
zu isoliren, ist aber im Freien kaum thunlich. 



b. Cultur im freien Lande, groSBCe 
Beet. Samen von 1880, im Juli geBammelt, 
sofort gesät, im August sahlreicn gekeirai 
Erste Blüthe Mai 1 88 1 , letzte Mai 1882; rotk 
Im Jahre 1881 erblüthen 15 Pflanzen, der 
Rest im folgenden. Jede mit dem Aufblühen 
entwurzelt. Die Zahl der Seitenstajiune wai 
stets grösser ab 1, im Maximum 70!, davon 
viele blühfähig. In Summa 22 Weibchen und 
1 7 Männchen. Keine Stolonen. 
Zu Lychnis vespertina. 

Versuch 1. Topf von 16Ctm. Erdober- 
fläche; Saat 1878. Es traten von 1879 bis 
Mai 1882 allmählich 25 Pflanzen mit 1 ödes 
(selten) mehr Stengeln in Blüthe, welche 
jedes Mal nach Entialtung der ersten Blüthe 
entwurzelt und beseitigt wurden ; 5 Pflanzen 
wurden schon vor dem Aufblühen in 1879 
beseitigt. Von jenen waren 10 weiblich, 15 
männlich; also auf 100 fem. 150 mas. 

In Betracht dieser geringen Zahl von Pflan- 
zen (im Ganzen 30), welche überdies zum 
Theil bis 2 Fuss hoch wurden, kann diese 
Plantage indess kaum als Dichtsaat, die Pflan- 
zen jedenfalls nicht als Kümmerlinge betrach- 
tet werden. 

Versuch 2. Samen von 1879. Saat April 
1880, erste Blüthe am 8. August; weiterhin 
blühten noch 4 Pflanzen in demselben Jahre. 
1881: 10. 1882: 14. 1883: 5. Jede einzelne 
nach dem Aufblühen exBtirpirt oder, wo dies 
wegen des dichten Standes nicht mögücli 
war, der Stengel dicht über der Erde abge- 
schnitten. Dies macht leider den Versuch 
unrein; denn da die Pfahlwurzel dieser 
Pflanze ein- bis vielköpfig ist, so kann 
der im Boden verbliebene Theil wieder aus- 
geschlagen sein, und es erscheinen dann 
Sprossen derselben Wurzel wiederholt auf der 
Liste. Von 1882 an, wo die Plantage bereits 
lichter geworden war, konnten die neu auf- 
geblühten Pflanzen mit sammt der Wurzel 
exstirpirt werden; die Zahl der Stengel betrug 
in diesem Jahr meist 2 per Pflanze. — Be- 
schränken wir uns deshalb auf die Ergebnisse 
der Wurzelzählungen bis zum Ende des 
Versuches (letzte aufblühende Blumen am 
18. Juni 1883), so ergeben sich 8 männliche 
und 13 weibliche Pflanzen, in Summa 21, 
d.h. auf 100 fem. 62 mas.; — also viel zu wenig 
für eine eigentliche Dichtsaat; Pflanzen bis 
2 Fuss hoch. Der Versuch kann daher gleich- 
falls nicht als gelungen und maassgeböid 
bezeichnet werden. Ueberwmterung im Kalt- 
hause. 1881:1 Pflanze vergrünt. Blüthen weiss. 
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Versuch a. Saat in Töpfe, dann sehr 
frühzeitige Yeipflanzung ins freie Land, Ver- 
suclie von 1868 — 70 bez. früher oder später 
künstlicher oder spontaner Bestäubung (Bot. 
Ztg. 1871. S. 105, 106). Es wurden erzielt im 
Büttel von drei Serien von Versuchen an 
melireren Hundert Exemplaren auf 100 
Männchen 115, 138 und 165 Weibchen; oder, 
auf 100 Weibchen berechnet, 87, 72 und 61 
Männchen, im Mittel 73. 

Zu Mercurialis annua. 
1. Die Zahl der Männchen hat durch 
Dichtsaat um etwas (100 gegen 90 oder Yto) 
zugenommen, im Vergleiche zu der Geschlech- 
ter- Vertheilung bei a, spontanem Vor- 
kommen im freien Lande (letztere ermittelt 
aus drei Zählungen zu verschiedenen Jah- 
reszeiten, cf. Bot. Ztg. 1871. S. 86) und einer 
Zählung von 1879, nämlich vom 



2. August 1865 
26.Jub 1866 
l5.Juli 1867 

e.October 1879 

Mittel 90 

Im Ganzen 612 Exemplare. 

F. He y er fand bei Zählung weit grösserer 
Mengen (Tausende) spontaner Pflanzen auf 
100 fem. 106 mas. Nach ihm ist bereits der 
Same geschlechtlich differenzirt, äussere Ver- 
hältnisse sind einflusslos bez. der Geschlechts- 
bestimmung (Bot. Centralbl. 1 883. Nr. 27. S.7). 

2. Alte Samen von 1879. Dichtsaat 1882. 
Blüthen vom 7. Juni bis 24. October; im 
Ganzen 212 Exemplare. Ferner 6 unbe- 
stimmte. Also 112 mas. auf 100 fem., anschei- 
nend eine erhebliche Zunahme der Männ- 
chen (um 22 auf 100 verglichen mit der Frei- 
landpflanze); während gegenüber der H e y e ra- 
schen Normalzahl, 106 mas., der Unterschied 
fast verschwindet. 

Zu JRumex Äcetosella, 

1. Topfsaat 1880. Im Kalthause zwei 
Mal überwintert. Erst Mitte Juni 1882 blü- 
hend. Der BaUen mit Pflanzen wurde nun 
24 Stunden in Wasser aufgeweicht, dann die 
Pflanzen getrennt, diese waren theils ein- 
stengelig, einige mit Stolonen 2 — 3stengelig, 
Elfern., 31 mas., also wie 100 : 152 ; 26 noch 
nicht blühende wurden wieder in einen Topf 
gepflanzt, gingen aber weiterhin zu Grunde. 

.2. Ebenso. Saat April 1881. Losgeweicht 
^d revidirt am 4. Juni 1882. Zum Theil mit 



über 1 Meter! langen Stolonen mit mehreren 
grünen Stengeln, trotz en^em Räume (Topf 
mit 1 6 Cm. Erdoberfläche im oberen Durch- 
messer; Höhe des Bodens gleichfalls 16 Cm. 
Es ergaben sich im ersten Sommer 3 fem., 
2 mas., im zweiten 14 fem., 25 mas. Summa 
44. Verhältniss wie 100 f. zu 159 m. Femer 
13 noch nicht blühfähige, welche weiterhin 
zu Grunde gingen). 

a. Im Freien. Da die Pflanze stark Aus- 
läufer treibt, so verfuhr ich, um nicht nahe 
bei einander stehende und unter der Erdober- 
fläche wirklich zusammenhängende Stöcke 
für verschiedene Exemplare zu nehmen, der- 
art, dass ich'bei stetigem Vorwärtsgehen nach 
je ein oder mehreren Schritten ein Exemplar 
auf Gerathewohl ausraufte und einschrieb. 

So bei vier Gängen an vier verschiedenen 
Stellen im Felde und in Waldlichtungen. 
Das Resultat war 

fem. mas. gezählte Exemplare 

1. 100 87 187 

2. 100 100 300 

3. 100 75 175 

4. 100 61 179 
Also im Mittel wie 100 zu 81. 

Zu Spinarta oJeracea: Dichtsaat. 

1. 1879. Saat am 21. Aprü in einen kreis- 
runden Topf von 16 Ctm. Erdoberflächen- 
Durchmesser; Höhe der Erdschicht 16 Cm. 
Es entwickelten 1 3 1 Pflanzen Blüthen ; fünf 
Pflanzen verkamen, ohne Blüthen zu ent- 
wickeln, und sind also nicht mitgerechnet. 
Alle Pflanzen waren Kümmerlinge, unver- 
zweigt, sämmtlich unter 20 Cm. hoch. 

Die aufgeblühten Exemplare wurden nach 
der Zählung täglich beseitigt. 

2. 1879. Topf wie sub 1; spätere Saat 
(24. Juni). Höhe der Pflanzen bis 13 Cm. Die 
Zahl der aufgegangenen Pflanzen war anfangs 
sehr gross, aber viele faulten in Folge anhal- 
tender Nässe. Der Versuch kann dsdier, trotz 
der geringen Zahl der zum Blühen gekom- 
menen Pflanzen (33) immerhin als eine mas- 
sige Dichtsaat betrachtet werden. 

3. 1880. Topf wie sub l; Aprilsaat. Gegen- 
versuch zu d. 

Höhe der Pflanzen bis 20 Cm. Ausser dei) 
aufgeblühten und gezählten Pflanzen waren 
am Schluss des Versuchs 32 verkommene 
vorhanden; mehrere (wie viel?) verkamen 
schon in der ersten Zeit der Entwickelung in 
Folge allzu dichten Standes. Die ersten Blü- 
then entfalteten sich um etwa 4 Tage später 
als im fireien Lande. 
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4. 1880. Topf wie sub 1, Saat (gleiche 
Samen) Mitte Juni. Etwa ^3 der Keimpflan- 
zen verkamen gleich anfangs wegen zu dich- 
ten Standes. Es blühten im Ganzen 21 Exem- 
plare; Höhe bis zu 19 Cm. 

5. 1880. Kleiner Topf mit nur BV^Cm. 
Erdoberflächen - Durchmesser ; Juli - Saat. 
Gleiche Samen wie sub 4. 

Verkommen: 2 Pflanzen; 1 monöcisch. 

6. 1884. Topf wie sub 1. Aprilsaat. Samen 
vom Vorjahr. Es kamen 93 Pflanzen zum 
Blühen (61 fem., 32 mas.); 3 verkamen. 

Zu Spinacia olerarea: lockerer Stand. 

a. 1878. In einem kreisrunden Topfe von 
16 Cm. Durchmesser der Erdoberfläche ent- 
wickelten sich bei spärlicher Einsaat 17 Pflan- 
zen ; davon 7 männlich, also 70 auf 100 Weib- 
chen berechnet. Höhe der Pflanzen bis 19 Cm. 

b. 1879. Im freien Lande; von denselben 
Samen wie sub 1. Es blühten 128 Pflanzen, 
unter diesen 63 Weibchen (darunter einzelne 
monöcisch), 65Mäimchen; Höhe der Pflan- 
zen bis 75 Cm. Länge des Beetes 425 Cm., 
Breite 125. Die Bodenoberflächen verhielten 
sich in den Versuchen a und b wie 200 Qua- 
dratcentimeter zu 5,312 Quadratmeter (oder 
53,125 Qctm.) oder wie 1 zu 265. 

c. 1879, frei Land, auf demselben Beete 
wie b, nach Wegräumung der ersten Plan- 
tage, späte Saat (Gegenversuch zu 2) : am 
2 4. Juni. Ausserden aufgeblühten und gezähl- 
ten 265 Pflanzen blieben noch 5 ungenügend 
entwickelte übrig. Wuchs und Höhe wie subb. 

d. 1880, frei Land. Gegen versuch zu 4, 
gleiche Samen. Beet 400 Cm. lang, 100 Cm. 
breit. Ausser den aufgeblühten 378 Pflanzen 
blieben noch 10 ungenügend entwickelte 
übrig. Pflanzen bis zu 75 Cm. hoch. 

Zu Cannabis satwa. 
1. 1880. Dichtsaat vom 19. April, Topf 
von 16 Cm. Erdoberflächen-Durchmesser. Es 
erblühten im Ganzen 2 18 Pflanzen, im Maxi- 
mum 81 Cm. hoch, also im Ganzen entschie- 
den Kümmerlinge, aber anscheinend voll- 
kommen gesund. Darunter 95 Männchen, 
welche jedes Mal sofort nach dem Aufbrechen 
der ersten Blüthe beseitigt wurden (das Auf- 
blühen begann am 20. Juli und endete am 
23. August; täglich etwa 2 Pflanzen, im 
Maximum 7 : am 30. Juli); Anfang des Auf- 
blühens einen Tag später als im freien Lande 
sub b. Weibchen 133: höchste 61 Cm. (dazu 
noch die Wurzel von 1 1 Cm.). Zwei Pflanzen 
verkamen ohne zu blühen. 



2. 1879. In Folge grosser Nässe faulten 
sehr viele Keimpflanzen, es kamen nur 3! 
zur Blüthe, wonach dieser Versuch kaum alsl 
reine Dichtsaat betrachtet werden kann. 

a. 1879. Gegenversuch zu 2. Liockerer^ 
Stand im freien Lande. Beet 20O Cm. lani:/ 
175 Cm. breit. Es kamen 2382 Pflanzen, also 
auf die einzelne Pflanze 31,5 Quadratcenti- 
meter. Darunter 1334 Weibchen. Höhe der' 
Pflanzen meist über 1 Meter, höchste 175Ciil 

b. 1880. Lockerer Stand im freien Lande. 
Beet 200 Cm. breit, 225 lang; von den glei* 
eben Samen wie sub 1, an derselben Stelle 
wie a im Vorjahre. Pflanzen bis 2 Meterhoch, 
im Ganzen 7C5, darunter 390 Weibchen. 

Zu Rumex Acetosa, 
Bei den wild wachsenden Pflanzen von 
sehr verschiedenen Stellen bei Giessen ergab 
sich das Verhältniss in fünf Zählungen wie 
100 fem. zu 28 mas.; nämlich am 





tem. 


man 


30. Mai 1881 


79 


14 


31. - - 


100 


33 


31. - - 


75 


12 


2. Juni - 


100 


39 


2. - - 


100 


32 



Die Pflanzen wurden, wie bei Ä. Aretoseih, 
beim Weiterschreiten nach je ein bis drei 
Schritten aufs Gerathewohl aufgenommen 
und eingetragen. 

Von einer Aussaat im freien Lande 
im April 1S81 erhielt ich zahlreiche Pflanzen, 
mit fast fusslangen Blättern ; Stengel trieben 
erst im zweiten Jahre und erreichten bis 
1 Meter Höhe. Anfang Juni 1882 begann das 
Aufblühen. Am 6. Juh wurden sämmtliche 
Pflanzen ausgehoben ; Wurzeln rübenformig, 
ohne Ausläufer, mit ein bis zwei (selten mehr! 
Stengeln. Weibchen 44, Männchen 23, also 
wie 100 : 52; 102 noch nicht blühfähige 
Pflanzen wurden wieder eingepflanzt. Anfang 
Juli 1884 hatten endlich sämmtliche Pflanzen 
(bis auf 4 verkommene) geblüht. Es ergaben 
sich im Ganzen 79 weiblich, 48 mäimlicli. 
also wie 100 : 61. 

Die Topfcultur (Dichtsaat) ist bis jetat 
nicht gelungen. 

1. Samen von 1877 und 1878, gesäet im 
April 1881, keimten zu Hunderten; im Kalt- 
hause überwintert, entwickelte sich in lSb2 
nur Ein Stengel, welcher weiblich blühte. 

2. Samen vom August 1880 wurden Ende 
September desselben Jahres ausgesät; sie 
keimten sofort zahlreich. Ueberwintert im 
Ealthause, waren Ende Jiuii 1881 nur noch 
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20 Pflanzen vorhanden, welche es nicht zum 
Treiben von Stengeln brachten. Blätter der 
Wurzelrosetten 3 Zoll lang (die Lamina). Auch 
im Sommer 1882 grosse Blätter, aber keine 
Blüthenstengel. Im Mai 1883 wurden die 
nun mit circa 1 Fuss langen Blättern ver- 
sehenen noch vorhandenen 20 Pflanzen zu 
besserem Gedeihen ins freie Land gesetzt, in 
der Voraussetzung, dass der nun einmal 
an^renommene Geschlechtscharakter sich 
erhalten werde ; davon kamen bis Ende Juli 
noch 3 zum Blühen, der Rest 1884 bis Anfang 
JuU. Die Gesammtsumme betrug 6 fem. und 
5 mas., also wie 100 : 83. Eine schwache 
Zunahme der Männchen scheint angedeutet. 

(Schluss folgt.) 



Litteratnr. 

Die Begulirung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von CarlDüsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. Preyer. 
(Sep.- Abdruck aus d. Jenaischen Zeitschrift f. Naturw. 
Bd.XVn. S. 590 ff. [Citirt ist nachfolgend die Pagi- 
nirung des Sep.-Abdnickes.l) 
(Fortsetzung.) 
In der Besprechung der D ü s i n gesehen Arbeit werde 
ich die Thatsachen nach den Thier- und Pflansenarten, 
hei welchen sie gefunden sind, ordnen, da ich der 
Ansicht bin, dass dies Verfahren nicht nur durch die 
inductiTe Methode der Forschung vorgeschrieben wird, 
sondern dass es auch vor einer Menge von FehlschlQs- 
sen und unzulässigen Vergleichungen schützt. Es 
dürfte jedoch zweckmässig sein, vorher noch einen 
der Fundamentalsätze des Verf. näher zu betrachten, 
nämlich den, dass es das Nützlichkeitsprincip sei, 
welches die Mehrproduction des einen oder anderen 
Geschlechtes unter bestimmten Verhältnissen bedinge. 
Es kann zunächst zugegeben werden, dass es für 
unhefhichtete Bienenweibchen nützlich ist, Männchen 
lu erzeugen. Aber ebenso nützlich würde es für eine 
unhefruchtete Caeiehogyne sein, wenn sie eine männ- 
liche Nachkommenschaft hervorbringen könnte ; statt 
dessen trägt sie zwar Samen, aber aus den Samen 
gehen ausschliesslich weibliche Pflanzen hervor. Die 
Parthenogenesis bei den Bienen ist geeignet, dem 
Männermangel abzuhelfen, während die nämliche 
Erscheinung bei Caelebogt/ne ihn nur noch vermehrt. 
Nun kann man mit Recht anführen, dass die Partheno- 
genesis bei der Biene und bei der Caeiehogyne ein- 
ander nicht morphologisch gleichwerthig seien; der 
Verf. stellt sich jedoch auf den biologischen Stand- 
punkt, er erklärt die Erscheinungen durch Nützlich- 
keit und Naturauslese — bei dieser Betrachtungsweise 



fällt jener Unterschied weg. — Ferner ist die Nützlich- 
keit der Mehrproduction des einen Geschlechtes im 
Falle des Mangels desselben keineswegs eine so selbst- 
verständliche Thatsache, wie der Verf. annimmt. Sehen 
wir z. B. beim Menschen einfach von den bestehenden 
socialen Einrichtungen ab, und nehmen an, dass ein 
Männermangel sich sofort den Weibern fühlbar mache 
und sie zur Mehrproduction von Knaben anrege. 
Gesetzt, es wäre gegenwärtig ein Männermangel vor- 
handen, so würde der in Folge dieses Umstandes 
gezeugte Ueberschuss von Knaben frühestens in 20 
Jahren in die volle Geschlechtsreife eintreten, während 
von den Weibern, welche gegenwärtig unter dem 
Männermangel leiden, dann nur noch wenige in zeu- 
gungsfähigem Alter stehen würden. Die Mehrproduc- 
tion von Knaben bei vorübergehendem Männermangel 
könnte somit dem augenblicklichen Bedürfnisse gar 
nicht abhelfen, sondern würde nur die Folge haben, 
dass sich nach 20 — .30 Jahren das umgekehrte Miss- 
verhältniss fühlbar machte. Es wäre also viel nütz- 
licher, wenn die Mehrproduction von Knaben einfach 
unterbliebe. Anders stellt sich die Sache, wenn das 
eine Geschlecht regelmässig oder doch durchschnitt- 
lich grossere Verluste durch den Tod erleidet. Beim 
Menschen ist die Sterblichkeit des männlichen Ge- 
schlechtes auf allen Altersstufen etwas grösser als die 
des weihlichen ; die Zahl der erwachsenen weiblichen 
Individuen ist daher grösser als die der männlichen 
und es scheint, dass der normale Knabenüberschuss 
bei den Geburten bestimmt ist, das Missverhältniss 
theilweise auszugleichen. Wenn nun eine solche Aus- 
gleichung erfolgt, so wird sich ein Männermangel 
nicht, fühlbar machen und kann somit auch nicht die 
unmittelbare Ursache der Mehrerzeugimg von Knaben 
sein. Die regelmässige Mehrproduction von Knaben 
ist eine Eigenschaft des Menschengeschlechtes, welche 
man allerdings als nützlich betrachten darf, deren 
Ursache aber nicht in wechselnden Verhältnissen 
liegen kann. Die Eigenschaft, jedes Mal einen Ueber- 
schuss desjenigen Geschlechtes zu produciren, welches 
augenblicklich in einem gewissen Bevölkenmgskreise 
in der Minderzahl ist, würde für den Menschen kei- 
neswegs nützlich sein. 

Noch einfacher liegt die Frage bei einjährigen zwei- 
häusigen Gewächsen, deren Zahl allerdings nicht gross 
ist. Würde nach Analogie des Beispiels der Bienen- 
königin jeder Mangel des einen Geschlechtes sofort 
durch Mehrproduction desselben beantwortet, so würde 
jedes einmal eintretende Missverhältniss die Folge 
haben, dass von diesem Zeitpunkte an Jahr für Jahr 
ein Wechsel in dem Ueberschusse des einen oder des 
anderen Geschlechtes stattfände. Dies würde aber eine 
ausserordentlich schädliche, ja geradezu verderbliche 
Eigenschaft sein. 

Diese Beispiele zeigen, dass es keineswegs allgemein 
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als eine nützliche Eigenschaft der organischen Arten 
bezeichnet werden dürfte, wenn wirklich bei jedem 
Mangel des einen Geschlechtes sofort eine Mehrpro- 
du<}tion desselben elntf&te. Ob eine derartige Eigen- 
Ütfkäft ftlf eine bestimmte Art nützlich ist oder nicht, 
hängt yon den besonderen LebensTcrhältnissen der Art 
ab. Die allgemeine Eigenschaft, eine durchschnittlich 
höhere Sterblichkeit des einen Geschlechtes mittelst 
einer durchschnittlichen Mehrerzeugung desselben 
auszugleichen, darf allerdings als nützlich bezeichnet 
werden, sie würde jedoch unabhängig von zufällig 
und gelegentlich wechselnden Verhältnissen sein 
müssen. 

Es schien zweckmässig, diese allgemeinen Betrach- 
tungen einer Untersuchung der einzelnen Thatsachen 
vorauszuschicken. Bei der grossen biologischen Bedeu- 
tung des vorliegenden Problems ist es wohl gerecht- 
fertigt, in einer botanischen Zeitschrift auch die That- 
sachen etwas eingehender ins Auge zu fassen, welche 
bei Menschen und Thieren ermittelt sind. 

1. Mensch. 

Es steht, fest, dass mehr Knaben als Mädchen 
geboren werden. Sobald man hinlänglich grosse Zahlen 
zur Verfügung hatte, fand man ziemlich regelmässig, 
dass auf je 100 Mädchen 105 Knaben geboren wurden. 
Um constante Zahlen zu erhalten, muss man gegen 
50000 Fälle zusammenstellen oder die jährlichen 
Geburten unter einer Bevölkerung von mindestens 
1 — 2 Millionen Menschen vergleichen. Sobald die 
Zählungen nur einige Tausende von Fällen umfassen, 
kommen noch beträchtliche Schwankungen vor. Um 
ein beliebiges Beispiel zu wählen, suche ich dasselbe 
in der Statistik meiner Heimathstadt. In Bremen und 
dessen Gebiet ereigneten sich in den letzten Jahren 
jährlich zwischen 5000 und 6000 Geburten. Nun 
kamen 1881 unter den Geborenen auf 100 Mädchen 
108,80 Knaben, 1883 aber nur 98,14. Dieses Beispiel 
zeigt, wie unzuverlässig alle Zählungen sind, wenn sie 
sich nur über einige Tausende von Fällen erstrecken. 
In den meisten Jahren sind indess die Abweichungen 
von dem wahren Mittelwerthe nicht eben beträchtlich, 
und wirklich grosse Unterschiede lassen sich auch bei 
kleineren Zahlen nicht mehr einfach durch ZufölHg- 
keiten erklären. 

Es zeigt sich nun in der That, dass unter gewissen 
Umständen das Verhältniss der Geschlechter unter 
den Geborenen regelmässig von der Norm abweicht. 
In der Betrachtung dieser Fälle will ich mich der 
Darstellung Düsing's anschliessen, ohne freilich 
jedesmal seineAuffassung des Sachverhalts zu theilen. 

Bei Männchenmangel werden die weiblichen Thiere 
durchschnittlich spät zum ersten Male befruchtet 
werden. Nach Düsing's Ansicht werden die Weib- 
chen, denen sieh der Männchenmangel in solcher 
Weise fühlbar macht, vorzugsweise männliche Junge 



gebären. Nach dieser Analogie müssen auoh Fnocn, 
welche in reiferem Altei: zum ersten Male befruchtet 
werden, häufiger Knaben als Mädchen gebfiren. Dafib, 
dass dies wirklich der Fall ist, spricht namentlich ebe 
von Düsin g bearbeitete statistische Zusanunenstd-. 
lung aus mehreren deutschen Gebäranstalten. Vei£ f&hit 
femer entsprechende Zahlenreihen an, die von Ahl- 
feld und von B i dd e r geliefert wurden, und bemerkt 
zu letzterer (S. 14): »Auch hier zeigt sich der grosse 
Knabenüberschuss bei verzögerter Befruchtung; der 
mit der Länge der Verzögerung wächst« Dieee letzte 
Behauptung ist einfach unrichtig; Bidder's Matter, 
die über 30 Jahre alt waren, brachten 200 Knaben und 
171 Mädchen zur Welt, das sind auf lOOMädehen 11" 
Knaben. Die Mütter von 24-29 Jahren gebaren jedocfa 
663 Knaben und 558 Mädchen, also auf 100 Mfidchen 

118.8 Knaben. Sieht man sich die verschiedenen 
Tabellen näher an und vergleicht damit die von 
Du sing bearbeitete Zusammenstellung ttber die 
Mehrgebärenden, so ergibt sich Folgendes : Junge 
Mütter, unter 20 Jahre alt, bringen mehr Knaben zur 
Welt, bei der Altersklasse 20 — ^24 Jahren überwiegen 
nach D ü s i n g's Statistik die Mädchen, dann folgt eine 
Altersstufe mit bedeutend übenriegenden Knaben- 
geburten, während Mütter, die gegen 40 Jahre alt nnd, 
wieder häufiger Mädchen zu gebären scheinen, faHs 
das kleine Zahlenmaterial wirklich Schlüsse gestattet 
Bidder's Zusammenstellung zeichnet sich im Gänsen 
durch den grossen Knabenüberschuss aus, der aber 
doch bei den Müttern von 20 und 21 Jahren fehlt. Eine 
unbefangene Prüfung des ganzen von Du sing bei- 
gebrachten Materials macht es höchst wahrseheinlieh, 
dass Mütter von 20—24 Jahren durchschnittlich mehr 
Mädchen als Knaben gebären, jüngere und ältere 
dagegen bedeutend mehr Knaben. Nicht unwahr- 
scheinlich ist es femer, dass ältere Erstgebärende ver- 
hältnissmässig mehr Knaben zur Welt bringen als 
gleichaltrige Mehrgebärende. Angenommen, diese 
Thatsache sei richtig, so bleibt doch die von Düsing 
gegebene Deutung sehr zweifelhaft (vergl. S. 176'. 
Meine theoretischen Bedenken gegen die Hypothese 
von der Nützlichkeit der Mehrproduction von Knaben 
habe ich bereits oben geltend gemacht ; ich kann nun 
noch die Bemerkung hinzufügen, dass allzu fnlhe 
Befruchtimg, die doch offenbar auf Weibermangel 
deuten würde, nach D Ü s i n g's eigenen Tabellen mehr 
Knaben liefert. 

Aehnlich den älteren Erstgebärenden verhalten sich 
nach Du sing solche Mütter, welche seit einer län- 
geren Reihe von Jahren nicht geboren haben. Er giht 
(S. 17) eine Statistik, welche diese Voraussetzung iio 
bestätigen scheint. Auf 100 Mädchen konunen bei 
Müttern, die mehr als 6 Jahre nicht geboren hatten, 

121.9 Knaben, während die über 30 Jahre alten Erst- 
gebärenden nach Bidder 117, nach Du sing gar 
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150 Knaben liefern. Du sing hfilt sicli schliesslich 
SU der Behauptung berechtigt : »Verzögerte Befruch- 
tung der Frauen bewirkt eine Mehrgeburt von Knaben.« 
Sine andere Folge eines ungünstigen Zahlenver- 
hältnisses iwischen den Qesohlechtem ist die stärkere 
sexuelle Beanspruchung desjenigen Geschlechtes, 
welches sieh in der Mindenahl befindet. Die Folge 
davon würde nach der Düsing'schen Theorie die 
Mehrerieugung von Individuen des mangelnden 
Oesehl echtes sein. Beim Menschen tritt in Folge von 
soeialen Einrichtungen ein derartiger Einfluss nicht 
deutlich hervor. Es ist eine längst bekannte statistische 
Erfahrung, dass unter den unehelichen Geburten der 
Knabenüberschuss um etwa 1 bis 2 Procent geringer 
ist als unter den ehelichen. Die Ursache lässt auch 
Du ging dahingestellt sein, da die grosse Mehrzahl 
der unehelichen Geburten aus sexuellen Verbindungen 
hervorgeht, welche in physischer Beziehung kaum 
erheblich von ehelichen abweichen. Der Beitrag, den 
die Prostitution zu den unehelichen Geburten stellt, 
ist verschwindend klein. Die Prostituirten leben aber 
in Folge einer unmässigen geschlechtlichen Beanspru- 
chung unter den Verhältnissen eines enormen Männer- 
überschusses. Sie müssten demnach, wenn sie schwan- 
ger werden, weit überwiegend Mädchen gebären. Es 
seheint nicht, dass bereits statistische Untersuchungen 
über diesen Punkt vorliegen. Veranlasst durch 
Du ging's Arbeit habe ich einer kleinen Anzahl von 
Oeburtsfällen nachgeforscht, bei denen ich wusste, 
dass die Mutter bereits lange vor der Conception und 
auch zur Zeit derselben als Prostituirte gelebt hatte. 
In meinen Fällen (circa 12) waren fast nur SLnaben 
geboren, ein Umstand, der höchst wahrscheinlich 
zufällig ist, aber doch nicht gerade die Annahme 
begünstigt, dass Prostituirte vorzugsweise Mädchen 
zur Welt bringen. 

Als mehr unmittelbare physische Folge der stär- 
keren Beanspruchung des weiblichen Geschlechtes 
erkennt Du sing den Umstand, dass durchschnittlich 
jüngere Eier befruchtet werden und dass aus solchen 
Eiern mehr weibliche Individuen hervorgehen. Mit 
ahnlichen Anschauungen hat man schon lange den 
grösseren Knabenüberschuss bei den Geburten der 
Juden in Verbindung gebracht. Das jüdische Gesetz 
gebietet, das Weib nach Ablauf der Menstruation noch 
mehrere Tage zu meiden. Wenn nun bei der Men- 
struation die Lösung des Eies erfolgt, so wird dieses 
bei den Juden durchschnittlich spät befruchtet wer- 
den und daher mehr zur Ausbildung des männlichen 
Oescblechtes disponirt sein. Nach verschiedenen 
statistischen Zusammenstellungen kommen bei den 
Geburten der Juden auf 100 Mädchen 106 bis 117 Kna- 
ben. Seltsamerweise ist bei den unehelichen Geburten 
der Juden der Knabenüberschuss noch grösser; er 
betrug in Preussen bei Zugrundelegung von 4600 
Fällen 118,6. 



Wenn schon die gegebene Erklärung des grösseren 
Knabenüberschusses bei den Juden vom physiolo- 
gischen Standpunkte sehr anfechtbar ist, so scheint 
dieselbe um so mehr hinfällig zu werden, sobald man 
einige von Du sing am Schlüsse seines Buches 
gegebenen Daten in Betracht zieht. Damach (S. 354) 
werden auf 100 Mädchen in Rumänien HO und in 
Griechenland 111 Knaben geboren. Sind diese Zahlen 
zuverlässig, so scheint die frühere Ansicht, dass der 
normale Knabenüberschuss bei verschiedenen Racen 
wenig schwanke, unhaltbar zu sein. Die Mehrproduc- 
tion von Knaben könnte bei den Juden ebenso gut 
ein Raoeneharakter sein wie eine Folge ihrer Sitten. 
Düsing deutet auch an, dass der grössere Knaben- 
überschuss bei den Juden Folge von Inzucht sein 
könnte. 

Es ist nun noch ein Fall von Männermangel beim 
Menschen zu besprechen, nämlich den Tod vieler 
kräftiger Männer im Falle eines Krieges. »In der 
That bemerken wir nach Beendigung jedes Krieges 
ein starkes Ueberwiegen von Knabengeburten. Nach 
den Napoleonischen Kriegen trat diese Erscheinung 
sogar so stark auf, dass man einen baldigen Mangel 
an weiblichen Individuen fürchtete (Düsing S. 19; 
Aehnliches S. 158, 159).« AuffiUligerweise gibt Düsing 
keine physiologische Erklärung dieser Erfahrung. Bei 
Männermangel bleiben bei civilisirten Völkern mehr 
Mädchen ledig und fallen für die Fortpflanzung ein- 
fach aus. Die verheiratheten Frauen spüren aber den 
Männermangel nicht. Die Männer haben mehr Aus- 
wahl; sie werden nicht leicht allzu junge Mädchen 
und noch weniger alte Jungfern heirathen; auch die 
unehelichen Geburten werden an Zahl abnehmen — 
es sind das lauter Umstände, welche auf eine Ver- 
ringenmg des Knabenüberschusses hinwirken. Woher 
denn nun die Zunahme desselben? Auf meine eigene 
Vermuthung über den wahren Sachverhalt werde ich 
nachher zurückkommen. 

Auf den Einfluss der Ernährung übergehend, argu- 
mentirt Düsing in folgender Weise: Unter der 
mangelhaften Ernährung eines Individuums muss 
auch dessen Genitalsystem leiden und in Folge davon 
minder leistungsfähig werden. Die Wirkung davon ist 
die nämliche wie die der Ueberanstrengung. Für den 
Menschen lässt sich dieser Satz nicht wohl statistisch 
erhärten, weil unter Nahrungsmangel Männer und 
Frauen gleichmässig zu leiden pflegen. 

Die geschlechtliche Leistungsfähigkeit des Men- 
schen ist femer vom Lebensalter abhängig. Wenn 
dieselbe ihr Maximum erreicht hat, so befindet sich 
das Individuum in Bezug auf sexuelle Potenz in der 
nämlichen günstigen Lage wie bei geringer sexueller 
Beanspruchung und bei guter Ernährung; es wird 
daher nach der Düsing'schen Hypothese befähigt 
sein, vorzugsweise Kinder des anderen Geschlechtes 
zu erzeugen. 
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Unsere socialen Verhältnisse haben zur Folge, dass 
namentlich die Männer durchschnittlich erst dann in 
die Ehe treteui wenn sie bereits seit längerer Zeit die 
volle Geschlechtsreife erlangt haben. Je grösser daher 
der normale Altersunterschied awischen Mann und 
Frau ist, um so mehr wird durchschnittlich der sexu- 
elle Finfluss der Frau überwiegen und zu Knaben- 
geburten Anlass geben. Der umgekehrte FaU wird 
eintreten, wenn die Mutter älter ist als der Vater und 
wenn die Ehen sehr früh, vor dem Maximum der 
geschlechtlichen Potenz, geschlossen werden. 

Hofacker und S a d 1 e r haben Zusammenstellun- 
gen gemacht, nach denen aus Ehen, in welchen der 
Mann jünger oder gleich alt ist, auf je 100 Mädchen 
86—94 Knaben geboren werden, aus Ehen, in denen 
der Mann um mehr als 11 Jahre älter ist, dagegen etwa 
1 40 und noch mehr. L e g o y t, der über ein viel grösseres 
Zahlenmaterial verfügte, fand eine Differenz in glei- 
chem Sinne, aber von viel geringerem Betrage, nämlich 
104,4 (Vater älter), 102,1 (gleich alt), 97,5 (Vater jün- 
ger). Von anderen Seiten ist die Gültigkeit des H o f- 
acker-Sadler'schen Gesetzes bestritten worden, 
doch kann man D ü s i n g wohl zugestehen, dass die 
Erfahrungen einen gewissen Einfluss des Alters in 
dem behaupteten Sinne wahrscheinlich machen. 

Wir übergehen die allgemeinen Erörterungen des 
Verf. überReproduction, da dieselben mit dem Haupte 
thema nicht unmittelbar zusammenhängen. Richtig ist 
es, wenn er sagt, dass im Allgemeinen das weibliche 
Geschlecht einen grösseren Aufwand von Nahrungs- 
stoff für die Reproduction und alle damit zusanunen- 
hängenden Functionen aufzuwenden habe. Sehr 
bedenklich ist es aber, wenn aus dieser Regel gefol- 
gert werden sollte, dass auch die Zeugung von Mäd- 
chen mehr Ansprüche an die Eltern und namentlich 
an die Mutter mache als die Zeugung von Knaben, 
welche schon bei der Geburt durchschnittlich grösser 
und schwerer sind als die Mädchen und welche uies 
auch während des ganzen Lebens bleiben. Du sing 
ruft daher wieder die Nützlichkeitstheorie zu Hülfe. 
Unter günstigen äusseren Verhältnisaen ist für jede 
Art eine starke Vermehrung nützlic)^ Bei Thieren 
und Pflanzen hängt die Vermehrung in höherem 
Maasse von der Zahl der weiblichen, als von der Zahl 
der männlichen Individuen ab. Es ist daher eine nütz- 
liche Eigenschaft, in günstigen Zeiten vorzugsweise 
weibliche Individuen zu produciren. (Forts, folgt.) 
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üeßer Sexualität. 

Von 

H. Hoffmann. 

(SchlusB.) 
Urtica dioica, 

Lockersaat. 

a. Samen vom October 1880 wurden im 
Apxil 81 an etwas sehattigei Stelle auf gutem 
Boden ausgesät, wo die jungen Pflanzen bald 
einen dicht geschlossenen Teppich bildeten. 
Anfang August begann das Aufblühen, von 
diesem Zeitpunkte an bis' zum 18. wurden 20 
«weibliche und 7 männliche Pflanzen aus- 
gezogen. Im Jahre 1882 kamen zum Blühen 
(bis Anfang Juli, wo alle Pflanzen ausgehoben 
wurden) 34 weibliche und keine männliche, 
also in Summa 54 gegen 7 oder 100 gegen 13. 
Noch nicht blühfähig waren 68, welche wie- 
der eingepflanzt wurden. Stengelhöhe bis 
170 Cm. Stolonen bis iVs^^^ Is^g- Jede 
Pflanze mit 1 — 23 Stengeln. Am 7. August, 
wo dieser Rest, soweit er angegangen war, 
allgemein blühte, ergaben sich bei der Zäh- 
lung 20 fem., 6 mas., 2 noch nicht blühende. 
Hiemach in Summa 74 fem., 13 mas.; also im 
Verhältniss wie 100 fem. zu 18 mas. 

b. Eine gleiche Saat von Samen von 1880 
wurde sofort im Herbste ausgesät (21. Sep- 
tember 1880). 1881 keine Blüthenstengel. 
1882 am 31. Juli alle ausgehoben: 4 noch 
unbestimmt, 39 fem., 4 mas.; also im Ver- 
hältniss wie 100 fem. zu 10 mas. 

Die bleibenden Topfsaaten sind miss- 
lungen; die Samen keimten zwar massenhaft, 
aber die Pflanzen brachten es, trotz Ueber- 
whaterung im Kalthause, in drei Versuchen 
nur einzeln zum Blühen. 

1. Same yon 1879, Saat in Topf 1880 im 
April. Im Juni 1881 etwa 200 Pflanzen vor- 
handen, Stengel im Maximum 20 Cm. Ohne 
Blüthen. Ebenso 1882, Zahl der Stengel 



abnehmend. 1883 Anfangs Mai nach Loswei- 
chung und Entwirrung der Wurzeln (in der 
Voraussetzung, dass der Geschlechtscharak- 
ter nun fixirt sei) ins freie Land ver- 
pflanzt zum Behufe besseren Gedeihens. Ende 
August erblühten zwei Weibchen, welche 
ausgehoben und beseitigt wurden; 1884 Mitte 
Juli der Rest; im Ganzen 8 Weibchen und 
15 Männchen, also wie 100 fem. zu 187 mas. 
Also starke Vermehrung der Männ- 
chen. Pflanzen 3 — 4Fusshoch. 

2. Same wie sub 1, Saat ebenso. Erreich- 
ten 1880 eine Höhe von 16 Cm. 1881 etwa 60 
Pflanzen vorhanden, im Maximum 1 Y^ P^ss 
hoch. Erste Blüthe am 28. Juli. Im Ganzen 
kamen zum Blühen zwei Exemplare (weib- 
lich), im Jahre 1882 keine. 1883 im Mai ins 
freie Land gesetzt, es blühten weiterhin 
13 f und 4 m., welche, wie sub 1, entfernt 
wurden ; 1 884 Ende Juli der Rest : 1 4 £, 3 m., 
in Summa 29 f. und 7 m., also wie 1 00 f. : 24 m. 
Hier also keine nennenswerthe Vermehrung 
von mas., verglichen mit a und b. Ob die 
ausgegangenen Pflanzen (60 — 36 = 24) etwa 
männlich waren, ist nicht zu sagen. Die 
wenigen am Ende des Versuches vorhandenen 
Männchen waren ebenso kräftig, wie die 
Weibchen, 1 Meter hoch. 

3. Samen vom 24. October 1880, sofort in 
Topf ausgesät; Mitte März zahllose Keim- 
pflanzen, wovon viele durch eine Frost- 
nacht zu Grunde gingen, also im End- 
resultate leider nicht verrechnet werden kön- 
nen. Ende Juni 80 — 1 00 Exemplare, bis 10 
Cm. hoch. Es blühten im August zwei Stämme, 
1 Va Fu88 hoch, weiblich ; 1882 keine weiteren 
Blüthen; ebenso 1883, obgleich bis IV2FU8S 
hohe Stengel vorhanden waren. Die Pflanzen 
wurden nun, als die Nesseln im Freien blüh- 
ten, nach 24stündigem Erweichen in Wasser 
getrennt, und ins freie Land verpflanzt, 
sie waren vielfach mit Ausläufern versehen 
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und auch mehrstengelig, im Ganzen 55 selb- 
ständige Exemplare. 1884 am 12. Juli wur- 
den sämmtliche noch lebende (H2) blühend 
ausgehoben, davon 27 f., 5 m. Also im Ganzen 
29 {. gegen 5 m., im Yerhältniss von 100 f. 
zu 17 m. Resultat ungenügend für die These. 
Im Ganzen erweist sich die Nessel ak unge- 
eignet für solche Versuche, weil sie bei 
Dichtsaat fast nicht blüht. 

Valeriana dioira 
zeigte sich für derartige Versuche ungeeignet. 
Man kann nämlich kein Normalverhältniss 
zwischen Mas und Femina ermitteln, da die 
scheinbar einzelnen Blüthenstengel factisch 
vielfach unter der Erde durch die Stolonen 
zusammenhängen, und somit die Grenze der 
einzelnen Pflanzen nicht ermittelt werden 
kann. Denn selbst die heute getrennt erschei- 
nenden können früher mit anderen zsammen- 
gehangen haben. 

Das Folgende hat deshalb kaum annähern- 
den Werth. Lässt man jeden Stengel als 
eine besondere Pflanze gelten, so ergeben 
meine Abzahlungen an wilden Pflanzen an 
drei verschiedenen Orten um Giessen Fol- 
gendes : 

a. 235 fem. 87 mas. Also auf 100 fem. 37 mas. 

b. 86 fem. 14 mas. Also 16 mas. 

c. 24 fem. 83 mas. ! Also 346 mas. 
Im Mittel aller 53 mas. (529 Exemplare). 

Die enorme Differenz zwischen b und c 
zeigt, dass das wahre Verhältniss beider Ge- 
schlechter auf diesem Wege nicht ermittelt 
werden kann. 

Unter diesen Umständen müsste auch der 
Gegenversuch mit Topfsaat eigentlich 
ohne Werth sein. Ich erhielt von einer reich- 
lichen Aussaat frischer Samen im Herbst 
1881 erst im Jahre 1882 Keimung (11 Pflan- 
zen), von denen nach Ueberwinterung im 
Kalthause im Mai 1882 nur 4 übrig waren 
(nach Untersuchung und Trennung der Wur- 
zeln gezählt), welche mit 13 Stengeln sämmt- 
lich weiblich blühten. 

Mercurialis perennis 
erwies sich gleichfalls als ungeeignet, da auch 
hier wegen untererdigeu Zusammenhanges 
die Zahl der Einzelpflanzen nicht zu ermitteln 
ist. Ich fand bezüglich der wilden Pflanze 
in den Waldungen bei Giessen an verschie- 
denen Stellen folgende Verhältnisszahlen 
bezüglich der einzelnen Blüthenstengel : 

a. 100 mas. 36 fem. 

b. 100 mas. 64 fem. 



c. 100 mas. 88 fem. 

Mittel 100 mas. 63 fem.; oder lof 
100 fem. 159 mas. (Zahl der gemustetten 
Exemplare 488). 

d. 51 mas. 7 fem. 

e. 21 mas. fem. 

f. 117 mas. fem. 

g. 28 mas. 3 fem. 

Die schwankende Gruppirung dieser Zif- 
fern deutet schon ohne Weiteres auf colonieQ- 
weisen Zusammenhang der Blüthenstengd. 

Topfsaat. Frische Samen wurden Ende 
August ISSl ausgesät y sie keimten eist im 
April 1882 (im Kalthause überwintert), die 
Keimblätter bleiben dabei unter der Erde, 
die Primordialblätter und die beiden folgen- 
den sind typisch (vergl.A.Winckler inFlora 
1880. S.339). Zum Blühen kamen die i 1 auf- 
gekommenen Pflanzen auch in 1883 nicht. 

Diese Pflanze kommt mitunter monöcisch 
vor (F.Thomas, Bot. Centralblatt 1883. Juli. 
S.29), ferner hermaphrodit (Sounders, Ibid. 
1883. Nr. 48. S.259). 

Rückblick. 

Was zunächst Carmabis betrilK, so e^^bea 
die vorstehenden Beobachtungen, daas dich- 
ter oder lockerer Stand, selbst wenn der 
Unterschied in der Individuenzahl sehr be- 
deutend ist, keinen nennenswerthen Einfluss 
auf das Geschlecht erkennen lassen, indem 
in beiden Fällen die Zahl der Männchen 
erheblich geringer ist, als die der Weibchen; 
bei den kräftigeren Pflanzen der Lockersaat 
waren indess etwas mehr Männchen als Weib- 
chen, im mittleren Verhältniss wie 87 und 66 
zu 100 fem. Danach wäre zu schliessen, dass 
beim Hanf der Embryo im Samen bereits 
geschlechtlich ziemlich bestimmt ist, was 
man allerdings den Samen nicht sieher 
ansehen kann. (Saccardo ist der Ansicht, 
dass die kleineren Samen mehr Weibchen 
liefern; auf Sandboden kamen mehr Weib- 
chen.[Bull. soc. venet. sc. nat. 1879. I. p.19.1 
Nach H.Karsten entstehen weibliche Pflan- 
zen aus den grossen, bestgenährten, eiweiss- 
reichsten Samen [Congr^s botan. Amsterdam 
1865], und sind schon als jüngste Keimpflan- 
zen Männchen und Weibchen unterscheid- 
bar; letztere die kräftigeren. — Nach E- 
Nagel degenerirt der Hanf im Laufe vie* 
1er Generationen, die Männchen nehmen xu- 
[Ausland 1879. S.363.j) 

Doch scheinen auch Ausnahmen vonu- 
kommen: Canftabis saäva »manoicoi, also 
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ui.xx^ollkommene Geschlechts - Bestimmung 
oluby in österr. bot Zeitschrift. 1878. 
.11). Haberlandt glaubt, dass Licht- 
en tziehung auf die Vermehrung der Weib- 
ehen (1 Versuch) Einfluss habe; er findet 
ferner, dass dichter oder lockerer Stand (im 
freien Lande) ohne constanten Einfluss sei, 
ixnd dass reiche Düngung mehr Weibchen 
zu bringen scheine (s. Just's Jahresbericht f. 
Sotanik. 1877. S. 765 und Biedermannes 
Centralbl. f. Agrikulturchemie. 1875. 8.401). 
Girou de Buzareingues fand, dass sehr 
s^urke Exemplare mehr männliche Samen 
lieferten, als schwache, im Verhältniss von 
90 und 69 auf 100 Weibchen (cf. Arch. Bibl. 
Genfeve, Mars 1864. p. 224), also fast genau 
^e bei meinen vorstehenden einigcrmaassen 
ähnlichen Versuchen bez. Locker- und Dicht- 
saat: Mittel 87 und 66 m. — Spallanzani 
and Bernhardi fanden, dass die weiblichen 
Hanf pflanzen zuweilen auch männliche 
Organe hervorbringen, namentlich nachdem 
sie eine Verstümmelung erfahren haben. 
Ebenso Autenrieth (1828). Umgekehrt 
finden sich bei männlichen Pflanzen zuweilen 
weibliche Blüthen (Müller, Handbuch der 
Botanik. II. S.450, 451). 

Bei Mercurialis und noch mehr bei Lych- 
nis ist eine Einwirkung der Dichtsaat bereits 
entschieden angedeutet. Deutlich ausgespro- 
chen ist dieselbe aber bei Rumex Acefosellu 
und bei Spinaria *). Hier wird die Zahl der 
Männchen durch die Dichtsaat in der Regel 
um das Doppelte gesteigert: im Mittel bei 
Dichtsaat 283 Männchen auf 100 Weibchen, 
bei Lockersaat 76. Es ist daraus zu schlies- 
sen, dass hier der Embryo im Samen noch 
ungeschlechtlich ist^), etwa wie der mensch- 

1) Wenn ich auch gerne suffebe, dass au einer festen 
und vollkommenen Beffründung des hier Gesagten 
eine weit grössere Anzahl von Beobachtungen 
erforderlich ist (wie F. Hey er verlangt, s. Unters. 
Verh. Oeschl. Inaug.-Diss. Halle 1883), so scheint mir 
doch immerhin die Thatsache beachtenswerth, dass 
seihst bei diesen meinen kleineren Versuchsreihen 
sich solche Verschiedenheiten, wie ich sie verzeichnet 
habe, Je nach der Behandlungsweise ergeben wenig- 
stens mr gewisse Species, und zwar bei wiederholtem 
Versuche meistens in gleichem Sinne, wodurch also 
der Zufall ausgeschlossen erscheint Entschieden (ist 
damit allerdings die Frage noch nicht, und es wird, 
wenigstens auf diesem Wege, der stricte Beweis über- 
haupt kaum zu liefern sein, und zwar der praktischen 
Schwierigkeiten wegen. Weitere Untersuchungen in 
grosserem Maassstal^ werden auch hier zu entscheiden 
nahen. 

^) Schon das gelegentliche Vorkommen monöcischer 
Exemplare bei Spinacia und Mercfrialis war genügend ' 



liehe Embryo vor der 10. Woche, und dass 
das Geschlecht hier erst während der ersten 
Zeit des Keimlebens im Erdboden ausgebil- 
det wird. Den genaueren Zeitpunkt zu ermit- 
teln, wann dieses geschieht, ist mir nicht 
gelungen. Ich verpflanzte aus einer jungen 
Dichtsaat täglich vier Stück ins Freie, um 
späterhin zu constatiren, wann der Wende- 
punkt eintritt; aber die Pflanzen gingen fast 
sämmtlich zu Grunde, theils weil diese zarte 
Pflanze überhaupt das Verpflanzen nicht gut 
verträgt, theils weil sie über Nacht von den 
Schnecken u. s. w. abgefressen wurden. 

Fragen wir nun, was die Ursache sein mag, 
dass bei Spinacia (und vielleicht bei allen im 
reifen Samen geschlechtlich noch nicht be- 
stimmten Diöcisten) die Dichtsaat eine so 
auflallende Ausbildung männlicher Indivi- 
duen bedingt, so ist dieselbe wohl in der 
mangelhaften Ernährung zu finden. 
Meine Ansicht geht also dahin, däss unge- 
nügende Ernährung in diesem und ähnlichen 
Fällen eine Hauptursache ^j der männlichen 

zur Ueberzeugung, dass bei dieser Pflanze derEmbi^'o 
nicht oder noch nicht entschieden m&nnlich oder weib- 
lich (also überhaupt ffeschlechtlich) determinirt und 
differenzirt ist, dass also das Geschlecht erst während 
des Heranwachsens zur Pflanze bestimmt wird. — Ich 
habe die einzeln vorkommenden überwiegend 
weiblichen als weiblich gerechnet 

1) Damit ist nicht ausgeschlossen, dass auch noch 
andere Verhältnisse geschlechtlich inducirend wirken 
können, wie ich dies u. a. bezüglich früher oder 
später Befruchtung nachgewiesen habe (Botan. 
Ztg. 1871. Nr. 6.) 

^uch bei den Eiern der Vögel scheint die Ge- 
schlechtsbestimmunp sehr früh stattzufinden, und zwar 
entscheidend, vielleicht schon in dem Act der Befruch- 
tung. »Alle Vögel stammen aus Eiern, welche bei 
einer und derselben Art bezüglich der Grösse insofern 
keinen Unterschied zeigen, fals) dass diejenigen, aus 
welchen Männchen hervorkommen, umfangreicher 
und schwerer wären, als die Träger der weiblichen 
Keimlinge.« (S. 95. Nester und Eier der Vögel. 1880. 
W. V o n K e i c h e n a u.) 

Bei Insekten scheint in der Regel das Ei noch 
ungeschlechtlich zu sein. 

Bei LipariSf Aploneura Lentisci und Phylloxera 
sollen indess die äer verschieden sein, aus den grös- 
seren Eiern der geflügelten Phylloxera kommen Weib- 
chen, die kleineren liefern Männchen. Dagegen liefern 
die unbefruchteten Eier von Bomhyx Mori und Psyche 
Männchen und Weibchen im gewöhnlichen Verhältniss 
(Herold, Siebold). H. Ländois will aus Eiern 
von Arbeiterbienen Drohnen erzogen haben, und um- 
gekehrt, indem er ihre SteUe verwechselte und damit 
die Ernährung der Lnrven änderte. (Compt. rend. 1867. 
F6vr. p. 222.) — T. G. Gentry gibt an, dass gut ge- 
fütterteRaupen verschiedener Schmetterlinge mst 
nur Weibchen lieferten, hungernde oder mit schlech- 
tem Futter genährte, oder im Jahr verspätete aber 
Männchen. (Proc. ac. nat. sc. Philadelphia. Marchl873. 
p.282.) 
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Geschlechtsbestimmung ist, dass die männ- 
lichen Individuen also in gewissem Sinne 
Kümmerlinge sind, indem sie auf einer ge- 
wissen frühen Stufe ihrer embryonalen Ent- 
wickelung (im vorliegenden Fsüle im Erd- 
boden) ungenügend ernährt wurden. 

Diese unseren gewöhnlichen Anschauun- 
gen sehr widersprechende Annahme lässt 
sich indess durch mancherlei sonstige Erfah- 
rungen stützen, von denen das Wesentliche 
hier stehen möge. 

Als ich in der botanischen Section der 
Naturforscher-Versammlung in Baden-Baden 
1879 das Resultat meiner ersten bezüglichen 
Versuche mittheilte, bemerkte Prantl, dass 
er bei der Aussaat von Farnprothallien 
auf stickstofifreiem Boden wohl Antheridien, 
aber keine Archegonien sich entwickeln sah 
(Tageblatt S. 209); bei dichter Aussaat seien 
die Prothallien überwiegend männlich, bei 
lockerer weiblich. S.auch dessen Versuche 
bez. Archegonienbildung von Oamunda bei 
stickstoffreicher Nahrung in Bot. Ztg. 1881. 

v.Reichenau (inlit.) fütterte Raupen von Vanessa 
lo spärlich mit trockenem Futter; es kamen 73 
männliche, 75 weibliche Falter, am ersten Tag mehr 
Männchen (23 : 6), am vierten mehr Weibchen (2 : 12), 
am fünften und letiten Tag 1 Weibchen. Also das 
Verhältniss der Geschlechter normal, nur die Falter 
etwas kleiner. 

Die Puppenwespchen [Pteromalus puparum) aus 
Kohlweisslmgspuppen sind in weit grösserem Verhält- 
niss männlich als weiblich, wenn deren eine grosse 
Zahl zusammen in derselben Puppe lebt, also wohl 
ungenügend ernährt wird. Puppe Nr. 

1. hatte 234 Wespchen, davon 219 mas und 15 fem. 

3.-88 - - 70 - 18 - 

6.-67 - - 27 - 40 - 



7. 
10. 



65 
50 



61 
18 



32 



(nach demselben in Entomolo^schen Nachrichten. 
1881. 8.50, 51.) Zu Nr. 3 und 7 ist 8u bemerken, dass 
sich die Wespchen hier in der Puppe des Rübenweiss- 
lings [Pieris rapae) entwickelten, in den übrigen Fäl- 
len in solchen des Kohlweisslings (P. hrassicae). Die 
Puppen der J2fl/?ae sind aber nur halb so gross, 
wie jene der Brasstaie; also geringere Ernährung für 
die grosse Anzahl. 

NachBidder wird beim Menschen durch höhe- 
res Alter der Mutter (über 32 Jahre) die Masculinität 
des Kindes begünstigt; es konunen auf 100 Mädchen 
137 Knaben; bei 20— 21jährigen Müttern nur 99; 
auch zu frühe Zeugung begünstigt die Masculinität, 
bei einem Alter der Mutter von 14 — 17 Jahren sind 
136 Kinder männlich. (Ausland 1879. S.390.) 

Nach Fr. R i c h ar z dagegen erzeugen starke Mütter 
vorwiegend Knaben, schwächere Mädchen, und der 
Vater vererbt weniger sein Geschlecht, als seine per- 
sönlichen Eigenschaften. ^Zeugung und Vererbung. 
Bonn 1860.) 



S. 772. Pfeffer bemerkte, dass bei mangel- 
hafter Beleuchtung nur männliche Prot^- 
lien gebildet werden, wie schon Borodin 
(s.u.) gefunden habe (bei Equisef um). Magnus 
erwähnt (nach Schacht), dass JE^tiisetum- 
Sporen, auf Wasser gestreut, nur 2-3 Procent 
mit Archegonien versehene Prothallien aus- 
bildeten. Uebrigens sah er an männlichefl 
Vorkeimen weiterhin auch Archegonien auf- 
treten, sie sind also nicht diöcisch. 

Von anderweitigen hierher gehörigen An- 
gaben erwähne ich Folgendes: 

«Die weiblichen (Prothallien der Famel 
scheinen kräftiger entwickelt zu sein, als 
die männlichen; wie es übrigens schon fui 
eine Reihe anderer Farne (als die von Gra- 
mer untersuchten) angegeben worden ist, 
für die Equiseten und besonders heterospo- 
rischen Gefässkryptogamen etc. allfi^emein 
gilt, ja schon bei gewissen Algen der Fall istt 
(C. Gramer, in Denkschr. der Schweiz, nat 
Ges. 1880. S.8). 

Nach Bauke (Bot. Ztg. 1878. S. 757) finden 
sich bei Platycerium Antheridien nur an ver- 
kümmerten Prothallien. (S. 737 wird diese 
Beobachtung verallgemeinert : Antheridien 
sind morphologisch abortive Stellvertreter der 
Archegonien.) 

Bor od in gibt an, dass die keimenden Spo- 
ren von Allosorus sagittatus im Dunkeln 
Antheridien entwickeln (s. Regel's Garten- 
flora 1868. S.95 und Bull. ac. Petersb. XU. 
1867. Nov. p. 446). Hofmeister nimmt an, 
dass bei Equisetum am Licht und auf trocke- 
nem Standort entschieden mehr Antheridien 
gebildet werden, überhaupt also mehr männ- 
liche Prothallien; dieselben seien nämlich 
fast ganz diöcisch (Higher Gryptogams in 
Ray Society). Nach N. J.C.Müller diöcisch 
(Handbuch der Botanik. 1880. II. S.239). 

Nach Me eh an bringen fasciate oder ge- 
schwächte Zweige (von gewissen Bäumen) 
leichter männliche als weibliche Blüthen 
(BotZtg. 1 874. S. 333, 334). Derselbe beobach- 
tete, dass Ambrosia artemisiaefolia bei dich- 
tem Stand überwiegend männliche Blüthen 
ausbildet, bei lockerem überwiegend weib- 
liche. Er hebt hervor, dass bei OamiahUy 
Croton und Spitiaria die weiblichen Pflanzen 
die kräftigeren seien, und vermuthet, dass 
die Eizellen durch kräftigere Ernährung 
weiblich werden (Proceed.acad. nat. sc. Phih- 
delphia 1880. p.353 ed. 1881). 

Auch nach F. Hey er sind die weiblichen 
Pflanzen bei Mercurialü annua von höherem 
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Ge^wicht, gedrungenerem Wüchse und dun- 
klerem Grün (Inaugural-l)iss. 1. c. S. 30). H. 
Müller fand die schwächlichsten Exemplare 
von ^atrantia minor ausschliesslich mit rein 
männlichen Blüthen besetzt, bei Aqtiihgia 
atrata waren die schwächlichsten Exemplare 
mit rein männlichen Blumen versehen (Alpen- 
blumen 1881. S.542). 

£ndlich sei hier auf die meine Hypothese 
bestätigenden Zusammenstellungen von C. 
D üsing (die Factoren, welche die Sexualität 
entscheiden. Inaug.-Diss. Jenp, 1883. S. 28) 
verwiesen, wo auch die einschlägigen Ver- 
suche von Landois (mit Vanessar^Mpen) 
und von Girou erwähnt sind. 1) üsing 
gebührt das Verdienst, die grossartige Bedeu- 
tung der Beziehung von Nahrung und Sexu- 
alität im Haushalte der Natur klargestellt zu 
haben (s. die Regulirung des Geschlechts- 
verhältnisses. Jena 1884. S. 277). . 

Durch kümmerliche Ernährung werden 
bei Zea Mays die weiblichen Blüthen in 
männliche reducirt (K. Müller, Natur 1864. 
S.107). 

Litteratur. 

Die Regulirung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von CarlDüsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. Preyer. 
i'Sep.- Abdruck aus d. Jenaischen Zeitschrift f. Naturw. 
Bd.XVIL S. 590 ff. [Citirt ist nachfolgend die Pagi- 
nirting des Sep.-Abdruckes.]) 
(Fortsetzung.) 
Auf den Menschen angewandt, ergibt sich, dass zu 
Zeiten des öffentlichen Wohlstandes mehr Ehen ge^ 
schlössen und mehr Kinder geboren werden, als zu 
Zeiten des Mangels. Eheschliessungen und Oeburten- 
«ahl werden grossentheils durch den Willen der Men- 
schen regulirt, aber unabhängig vom Willen ist das 
Geschlecht der Kinder. Je grösser die Zahl der Gebur- 
ten, desto geringer soll der Knabenüberschuss sein. 
Du sing gibt u. A. auch einen Auszug aus der preus- 
siachen Statistik von 1867—1881. Die Zahl der Ehe- 
sehliessungen war am grössten 1872, doch kommt 
dabei in Betracht, dass die vorhergehenden Kriegs- 
jahre einen grossen Ausfall in den Heirathen zeigen. 
Seit 1872 haben dieEheschliessungcn stetig abgenom- 
men. Das Maximum der Geburten wurde erst 1875 
erreicht, entsprechend dem Prosperitätsmaximum von 
1874. Von diesem Jahre an sinken Prosperitat und 
Geburten gleich den Eheschliessungen. Der Betrag 
de» Knabenüberschusses während dieser Jahre zeigt 
ADer keine bestimmte Begelmässigkeit, so dass nicht 



recht zu verstehen ist, wie B üsing dazu kommt, die 
betreffende TabeUe (S. 159) als Stütze für seine Hypo- 
these anzuführen. 

In ausführlichen Auseinandersetzungen sucht 
D ü 8 i n g den Satz zu erweisen, dass bei Missernten, 
Nothstanden und Theurung die Geburtenzahl sinkt 
und der relative Knabenüberschuss steigt, während 
Prosperität und Wohlleben die umgekehrte Wirkung 
haben. In den Städten soll der Knabenüberschuss 
geringer sein wie auf dem Lande, weil die durch- 
schnittliche Wohlhabenheit grösser sei. Alle diese 
Verhältnisse sind aber sehr verwickelt und ihre Deu- 
tung ist zweifelhaft. Wenn die Heirathsziffer sinkt 
und gleichzeitig der Knabenüberschuss steigt, so 
könnte Du sing diese Erscheinung ebensogut wie 
durch Nahrungsmangel auch durch sein Princip der 
geschlechtlichen Beanspruchung erklären. Eine Ab- 
nahme der Heirathen wird für die Frauen einem Männer- 
mangel gleich kommen und werden sie daher mehr 
Knaben gebären, während die Männer, da sie häu- 
figer Gelegenheit zu ausserehelicher Befriedigung des 
Geschlechtstriebes nehmen, den Weibermangel nicht 
in gleichem Maasse empfinden werden. 

Eine statistisch zwar ungenügend begründete, aber 
von vielen Beobachtern bestätigte Erfahrung ist es, 
dass aussterbende Racen sowohl wenig Geburten als 
auch einen grossen Männerüberschuss aufweisen. Der 
Zusammenhang beider 'Erscheinungen wird durch 
solche Beobachtungen allerdings wahrscheinlich, aber 
eine eigentliche Erklärung des Sachverhaltes ist damit 
nicht gegeben und auch vom Verf. nicht versucht. Und 
wo bleibt nun D ü s i n g's Nützlichkeitsprincip, nach 
welchem dem Weibermangel alsbald durch Mehrpro- 
duction von Weibern abgeholfen wird? 

Es schien nicht überflüssig, auf die Ergebnisse der 
Statistik beim Menschen auch an dieser Stelle etwas 
näher einzugehen, um vor Ueberschätzung der ermit- 
telten Thatsachen zu warnen. Es ist wahr, dass unter 
gewissen Umständen etwas mehr Knaben, unter ande- 
ren etwas mehr Mädchen geboren werden, als dem 
Durchschnitt entspricht. Diese Erfahrungen lassen sich 
aber in sehr verschiedener Weise deuten und alle bis- 
herigen Erklärungsversuche sind unsicher und zwei- 
felhaft. Es fragt sich, ob Beobachtungen an Thieren, 
bei denen die Verhältnisse weit einfacher liegen und 
oft eine experimentelle Prüfung gestatten, uns Anhalts- 
punkte liefern, um zu einem besseren Verständnis» 
der Erscheinungen zu gelangen. 

2. Pferde. 
Die Stuten werfen, wie Du sing durch nähere 
Nachweise darthut, mehr weibliche als männliche 
Füllen. Die Gestüte in den verschiedenen Ländern 
liefern indess ziemlich verschiedene Resultate, denn 
während in England auf je 100 Weibchen über 99 
Männchen gezählt werden, fand man in Preussen nur 
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etwa 98, in Oesterreich 94 u. 8. w. Bei unseren sahmen 
Pferden kommen auf jeden Zuchthengst zahlreiche 
Zuchtstuten, so dass die Pferde, welche für die Fort- 
pflansung überhaupt in Betracht kommen, unter den 
Verhältnissen eines starken Männchenmangels leben. 
Nach Düsing's oben erläuterter Hypothese muss 
dieser Männc*henmangel Mehrgeburt von Männchen 
zur Folge haben ; bei wilden Pferden würde somit das 
relative Zahlenverhältniss der Geschlechter einen noch 
weit grösseren Weibchenüberschuss ergeben müssen. 
Ob sich dies so verhält oder nicht, scheint noch nicht 
ermittelt lu sein; Du sing bespricht diesen Punkt 
nicht. 

Besonders wichtigist die Zu8ammen8tellung(S.293ff.), 
welche über 861640 Füllengeburten gemacht ist, unter 
dem Gesichtspunkte der sexuellen Beanspruchung der 
Väter. In den verschiedenen preussischen Gestüten 
wurden die Hengste in ungleichem Maasse in Anspruch 
genommen. Die Hengste, welche durchschnittlich 
nicht mehr als 34 Stuten im Jahr zu decken hatten, 
erzeugten auf je 100 weibliche 96,94 männliche Füllen, 
die Hengste, welche durchschnittlich 60 Mal und öfter 
im Jahr zu decken hatten, lieferten dagegen 101,19 
männliche Junge. Mit Recht kann sich D ü s i n g auf 
diese Zusammenstellung berufen, wenn er behauptet, 
dass bei stärkerer geschlechtlicher Beanspruchung des 
Hengstes mehr männliche Junge erzeugt würden. Aber 
ein wichtiger Punkt wird von Düsing mit Still- 
schweigen übergangen. Es zeigt sich nämlich, dass es 
so gut wie gar keinen Unterschied macht, ob die 
Hei^gste 34 oder 50 Mal im Jahre decken. Vermüthlich 
liegt dieses Maass der Beanspruchung innerhalb der 
Grenzen ihrer normalen Leistungsfähigkeit. Erst wenn 
sie durchschnittlich mehr als 50 Mal in Anspruch 
genommen werden, wächst die Zahl der erzeugten 
Hengstfüllen in merklicher Weise. 

Nach einer Goehlert'schen Zusanmuenstellung 
liefern femer ältere Hengste, wenn sie mit jüngeren 
Stuten gepaart werden, weit mehr Hengstfüllen, wäh- 
rend der Ueberschuss der weiblichen Nachkommen 
grösser wird, wenn alte Stuten von jüngeren Hengsten 
befruchtet sind (S. 71). 

Es wird femer angeführt, dass amerikanische Pferde- 
züchter dadurch männliche Thiere zu erzielen suchen, 
dass sie den Hengst vor der Paarung auf eine schlechte, 
die Stute dagegen auf eine gute Weide bringen; 
wollen sie dagegen weibliche Füllen haben, so ver- 
fahren sie umgekehrt (S. 65). Es darf an diese Notiz 
wohl die Bemerkung geknüpft werden, dass man alle 
solche »Dicitur-, traditur-, fertur«-Nachrichten für 
wissenschaftliche Untersuchungen nur mit grosser 
Vorsicht oder besser gar nicht verwerthen soUte. 

Xreuzt man verschiedenfarbige Pferde, so erhält man 
nach einer von Düsing bearbeiteten G o e h 1 e r t'schen 
Statistik viel mehr weibliche Füllen. Dies kann so 



weit gehen, dass bei Verbindung der entfemtetteD 
Farben nur 30 männliche auf 100 weibliehe Junge 
geworfen werden. Etwas seltsam ist Düsing'B Erkli- 
mng, der die Geburt von mehr Männehen bei Paarung 
von gleichfarbigen Pferden als Folge yon Inxudit 
auffasst. 

3. Rinder und Schafe. 

Es werden Beobachtungen verschiedener erfahrener 
Züchter mitgetheilt, nach welchen übermäMig ange 
strengte oder alte Stiere vorzugsweise m&nnlidie 
Kälber zeugen (S. 20, 21). 

T h u r y stellte die bekannte Hypothese auf, das» 
bei verzögerter Befrachtung eines Eies Männehen, bei 
früher, Weibchen gezeugt würden. Versuche, weldie 
mit Kühen zu Anfang und gegen Ende der Brunst 
angestellt wurden, sind theils sehr günstig, theik 
ungünstig für diese Ansieht ausgefallen ; im Ganzen 
machen die gesammelten Erfahmngen einen gewissen 
Einfluss des Momentes der frühen oder späten Befruch- 
tung wahrscheinlich (S. 29 ff.). 

Auch bei Rindern soll gute oder schlechte Ernäh- 
rung der Eltern die nämliche Wirkung auf du 
Geschlecht der Nachkommen haben wie bei Pferden. 

Die Erfahrungen der Schafzüchter,, welche Düsing 
anführt, bestätigen die Kegeln, dass zu stark ange- 
strengte sowie relativ ältere Böcke vorzugsweise 
männliche Nachkommen zeugen. 

Menschen und Säugethiere im Allge- 
meinen. 
Ueberblicken wir nun das gesanunte Material, 
welches Düsing über Menschen und Säugethiere 
beibringt, so finden wir darin kaum irgend welches 
Beweismaterial für diejenige Hypothese, welehe seine 
Anschauungen ganz besonders beherrscht, nämlich 
für die, dass der stärkere väterliche Einfluss die Erzeu- 
gung von weiblichen Jungen, und umgekehrt du 
Uebergewicht der Mutter die Zeugung von männlichen 
begünstige 1). Wir sahen vielmehr beim Mensehen, 
dass nur die Frauen im zeugungskräftigsten Alter von 
20 — 24 Jahren vorzugsweise Mädchen zur Welt brin- 
gen, während jüngere und ältere weit überwiegend 
Knaben gebären. Düsing selbst sucht femer mit 
Erfolg nachzuweisen, dass Jugend und sexuelle Kraft 
der Väter die Erzeugung von Mädchen begünstigen. 
Die nämliche Wirkung haben Wohlstand und gute 
Ernährung bei beiden Eltern. Wir haben somit ausser 
den vagen Behauptungen einiger Viehsflchter gsr 
keine Anhaltspunkte, welche es rechtfertigen, einen 
Unterschied zwischen dem Einflüsse des einen oder 
des anderen der Erzeuger anzunehmen. Geschlechdiche 
Vollkraft und gute Ernährung beider Eltern sind 
der Erzeugung von weiblichen Nachkommen gün- 
stig. Wenn diese Auffassung richtig ist, so wird es 

1) Die Möglichkeit, dass dies sich so verhalte, wÜl 
ich nicht leugnen ; es felilt nur an Beweisen. 
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Tentftndlich, dass bei aussterbenden Volksst&mmen 
Weibermangel eintreten muss; es wird auch verständ- 
lich, dass nach Kriegen, in denen ein Volk einen 
beträchtlichen Theil seiner männlichen Jugend ein- 
gebüsst hat, ein bedeutenderer Ueberschuss von Kna- 
ben geboren wird, weil dann ältere Männer, Schwäch- 
linge und Halbinvalide einen grösseren Procentsatz 
unter den Vätern der neuen Generation ausmachen. 

Die bestbeglaubigte von allen besQglichen That- 
saehen, welche Du sing anführt, ist die, dass ge- 
schlechtliche Ueberanstrengung des Vaters die Erseu- 
gung männlicher Nachkommen fördert Es ist richtig, 
dass bei starkem Samenverbrauch die Befruchtung 
mit durchschnittlich jüngeren Spermatozoen geschieht 
Vielleicht ist dieser Umstand in der That von Bedeu- 
tung. Eine vollständig befriedigende Erklärung finden 
die betreffenden Thatsachen aber auch dann, wenn 
unsere Annahme richtig ist, dass jede Schwächung 
eines der Erzeuger die Aussichten auf Entstehung 
weiblicher Nachkommen vermindert. Für den grossen 
Knabenüberschuss bei älteren Erstgebärenden, den 
Düsing zunächst durch die Verzögerung der Befruch- 
tung erklärt, gibt er später (S. 176) die Möglichkeit 
zu, dass darauf eine andere Ursache, nämlich eine 
schlechte Ernährung der Mutter, von wesentlichem 
Einfiuss sei. 

Hymenopteren. 
Unter Uebergehung zahlreicher minder wichtiger 
Angaben über andere Thiere wende ich mich nun den 
Beobachtungen zu, welche über die Qeschlechtsent- 
wiekelung bei Insekten vorliegen. Düsing hat ins- 
besondere die Mittheilungen über Parthenogenesis 
sorgfältig gesammelt 

Die jimge Bienenkönigin macht nur einen ein- 
sigen Hochzeitaflug, auf welchem sie sich einen sol- 
chen Vorrath von männlichem Sperma ansammelt, dass 
derselbe meistens fQr ihr ganzes späteres Leben, d. h. 
für mehrere Jahre, ausreicht Ist dieser Vorrath schliess- 
lich dennoch erschöpft oder sind die Spermatozoen 
durch Frost oder auf andere Weise getödtet, oder ist 
die Bienenkönigin überhaupt nicht begattet worden 
(wegen rudimentärer Flügel), so legt sie entwicke- 
lungsf&hige Eier, aus welchen aber ausschliesslich 
Drohnen entstehen. Die befruchteten Eier sind, wenn 
Lande is recht hat, anfangs neutral, und bestimmt 
sich ihr Geschlecht nur durch die Fütterung (S.182). 
Gewöhnlich nimmt man an, dass die Drohnen nor- 
maler Weise aus willkürlich unbefruchteten Eiern 
entstehen. Auch die Arbeiterinnen (agame Weibchen) 
legen mitunter Drohneneier. 

Bei Wespen ist Parthenogenesis mit Erzeugung 
minnlieher Nachkommen als normaler Vorgang nach- 
gewiesen. Die überwinterte befruchtete Wespe legt 
^er, aus denen nur Weibchen hervorgehen, welche 
laniehst unbefruchtete Eier legen, aus denen sich 
Mtanchen entwickeln (S.41). 



Unter den Blattwespen ist Nemaius ventrieosus von 
Siebold untersucht worden. Aus befruchteten Eiern 
gingen beide Geschlechter hervor, doch überwogen im 
Hochsommer die Weibchen beträchtlich. Aus unbe- 
fruchteten Eiern entwickelten sich meistens Männ- 
chen, aber auch einige wenige (kaum 1 Procent) Weib- 
chen, besonders im Hochsommer (S. 42, 199). 

Dagegen kommt bei Nemahu ValUsnerii nach Adler 
Parthenogenesis mit Erzeugung von Weibehen yor 
(S. 203). 

Bei zahlreichen Gattungen und Arten von Eichen- 
gallwespen entstehen nach A d 1 e r aus unbefruch- 
teten Eiern beide Cteschlechter; die Weibchen legen 
ihre befruchteten Eier in Eichenblätter und daraus 
gehen dann Weibchen hervor, die unbefruchtet blei- 
ben. Es wechseln somit eine geschlechtliche Frühlings- 
generation und eine parthenogenetische Herbst- 
generation regelmässig mit einander ab (S. 203). 

Bei RhoditeB ist Parthenogenesis die Regel; es 
finden sich nur noch wenige Männchen (S. 202). 

Spaihegaster baeearum legt im Herbste befruchtete 
Wintereier, aus denen im Frühjahr Weibchen hervor- 
gehen, die sich parthenogenetiseh und vivipar vermeh- 
ren. Im Herbste zeugen sie schliesslich auch Männ- 
chen und findet nun Befruchtung statt Bei künstlicher 
Zufuhr von Nahrung und Wärme kann man die vivi- 
pare Parthenogenese auch durch den Winter erhalten 
(S.201). 

Auch bei Schlupfwespen kommt Parthenogenesis 

vor ; unbefruchtete Weibchen von Fteromaluspuparum 

zeugen, ähnlich wie Nematus venirieosuM, fast nur 

Männchen. 

Rhynchoten. 

Bekannt ist die Parthenogenesis der Blattläuse. 
Im Sommer vermehren sich die geschlechtslosen Thiere 
oder richtiger die modificirten agamen Weibchen vivi- 
par, bis sie schliesslich im Herbste Männchen und 
vollkommene ovipare Weibchen entstehen lassen, 
deren Eier überwintern. Bei künstlicher Zufuhr von 
Nahrung und Wanne pflanzen sich die agamen Weib- 
chen auch im Winter vivipar fort; umgekehrt kann 
man durch Kälte und Mangel die Geschlechtsgeneration 
schon im Sommer entstehen lassen (S. 197, 198). In 
der Hauptsache ähnlich verhalten sich die Rinden- 
läuse, z. B. Phylloxera. 

Lepidopteren. 

Unbefruchtete Eier von Bombyx mori «ind im Som» 
mer entwickelxmgsfähig und lassen beide Geschlechter 
entstehen. Im Herbst gelegte Eier entwickeln sich 
nur, wenn sie befruchtet sind; die unbefruchteten 
gehen zu Grunde (S. 198). Ebenso soll sich Lipariä 
dispar verhalten. Auch bei einigen Paychiden kommt 
Parthenogenesis vor (S. 199). 

Aus jungen Raupen von Vanssaa uriieas konnte 
L a n d o i s durch gute oder schlechte Ernährung will- 
kürlich Weibchen oder Männchen erziehen (S. 181). 
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Crufltaceen. 

Aehnlich wie bei Spathsgaster und bei Blattlftu- 
sen kommen' auch bei Cladoeeren agame Weibchen 
vor, welche unter günstigen Lebensbedingungen sich 
durch mehrere Generationen parthenogenetisch fort- 
pflansen und zwar durch weiche, sich innerhalb der 
Schale des Mutterthieres entwickelnde Sommereier. 
Im Herbste und unter ungünstigen Lebensbedingungen 
treten auch M&nnchen auf und gleichseitig fangen die 
Weibchen an, hartschalige Dauereier ^Wintereier, zu 
legen, welche sich nur nach Befruchtung zu ent- 
wickeln vermögen (S. 194— 197, 268, 269). 

Wie die Cladoeeren verhält sich auch Artemia 
(S. 193;. fForte. folgt.) 
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Notiz über die Structur der Blätter 
von Statice monopetala L. 

Von 

M. Woronin. 

Hierzu Tafel ü. 
Während eines Aufenthaltes zu Montreux 
im Jahre 1877 erhielt ich im December von 
Bekannten aus S. Remo eine Sendung ver- 
schiedener in den Gärten und Anlagen des 
dortigen Litorals kultivirter Pflanzen. Die 
meisten dieser waren bestimmt, einige aber 
namenlos und unter diesen ein kleines Frag- 
ment eines Zweiges mit drei bis vier Blättern, 
ohne Spur von Blüthe oder Frucht. Da ich 
in Montreux weder systematische Werke, 
noch ein entsprechendes Herbar zum Nach- 
schlagen besass, war es mir unmöglich, die 
Pflanze näher zu bestimmen. Da kam mir 
der Gedanke, die Pflanze mikroskopisch zu 
untersuchen und den Versuch zu machen, 
sie nach ihren anatomischen Merkmalen zu 
definiren, was mir denn auch mit Hülfe der 
damals eben erschienenen »Vergleichenden 
Anatomie« de B a r y^s ohne besondere Schwie- 
rigkeit gelang. Das kleine Pflanzenfragment, 
welches ich in meinen Händen hatte, stellte 
sich als Statice monopetala L. heraus. — Der 
gan;e anatomische Bau der Blätter und beson- 
ders der dieser Pflanze eigenen Kalkdrüsen 
und Schuppen erweckte im höchsten Grade 
mein Interesse; — ich machte eine Reihe 
mikroskopischer Präparate und Zeichnungen, 
die ich aufbewahrt nahe, ohne sie veröfient- 
üchen zu woUen. Hierzu veranlasst fühle ich 
mich aber jetzt, nachdem Herr G. Volkens 
in seinem vor Kurzem erschienenen Aufsatze: 
»Ueher die Kalkdrüsen der Plum- 
bagineena (Berichte d. d. bot. Ges. Jahrg. H. 
1884. Heft 7. S.334) auch die Anatomie von 
Lmoniastrum (Statice) monopetalum Boiss. 
berücksichtigt hat. — Die Arbeit von Vol- 



kens ist im Ganzen genommen ein werth- 
voUer Beitrag zur vergleichenden Anatomie 
dei Flumbaaineen; es bleibt aber immer noch 
Vieles übng, was über diese höchst inter- 
essante Familie zu wissen wünschenswerth 
wäre. Meine Untersuchungen über den Bau 
der Blätter \on Statice monopetala sollen nun, 
wie sie vor 7 Jahren gemacht worden sind, 
in den folgenden Zeilen kurz zusammen- 
fasst werden. — Sie mögen einerseits als 
Bestätigung, andererseits aber auch als kleine 
Ergänzung zu der Volkens^schen Arbeit 
dienen. 

Die Blätter von St, monopetala gehören, 
nach der Anordnung und Form ihrer Meso- 
phyllzellen, zu dem »centrischeuÄ*), oder 
nach der neuesten Terminologie vonE. H e i n- 
richer^), dem »isolateralentr Typus. Be- 
trachtet man einen Querschnitt durch das 
Blatt (Fig. 1), so sieht man, dass die »Mittel- 
schicht« desselben nur aus wenigen, einer 
bis zwei, höchstens drei Zelllagen besteht, 
deren einzelne Elemente gewöhnlich abge- 
rundet oder polygonal erscheinen und ent- 
weder ganz chlorophyllfrei oder sehr chloro- 
phyllarm sind. In dieser Mittelschicht liegen 
auch die Gefässbündel des Blattes. Von der 
eben geschilderten Mittelschicht nach den 
beiden Blattflächen zu erstreckt sich senk- 
recht zur Epidermis stehendes Pallisaden- 
parenchym, dessen Zellen immer chloro- 
phyllführend und in zwei, meistens mehr 
oder minder gleichen, regelmässigen Lagen 
über einander geordnet sind. Die Regel- 
mäfisigkeit der zweiten unterhalb der Epider- 
mis liegenden Lage der Pallisadenzellen wird 



*) A. de Bary, Vergleichende Anatomie der Vege- 
tationsorgane d. Phanerogamen u. Farne. 1 877. S. 423 fF. 

2) E. Heinricher, Ueber isolateralen Blattbau 
mit besonderer Berücksichtigung der europäischen, 
speciell der deutschen Flora. — Jahrb. f. wiss. Botanit 
von N. Pringsheim. Bd. XV 11884). S.502. 
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durch die zwischen ihnen eingeschobenen 
dickwandigen und mannigfach verästelten 
Sklerenchymfasern (Fig. 1 — 3) einigermaassen 
gestört. Letztere kommen nämlich mit ihrem 
Körper, d. h. ihrem mittleren erweiterten 
Theile zwischen jene zu liegen; ihre Aeste 
dagegen wenden sich einerseits der Blatt- 
fläche, andererseits dem Innern des Blattes 
zu ; — dort schieben sich dieselben zwischen 
die Zellen der darüber liegenden, oberen 
Reihe des Pallisadenparenchyms, und hier 
zwischen die Elemente der Mittelschicht 
(vergl. Fig. 1 und 2). Es finden sich demnach 
in der Dicke des Blattes von St. monopetala^ 
den beiden Blattflächen entsprechend, zwei 
parallele Zonen dickwandiger verästelter 
Sklerenchymfasern ; in der Flächenrichtung 
liegen diese Fasern in ziemlich gleicher Ent- 
fernung von einander und dienen wohl dem 
Parenchym als Stützapparat. Ein analoges 
Beispiel zeigen uns, wie bekannt, die Blätter 
von Camellia japonica (J.Seichs, Vorlesun- 
gen über Pflanzenphysiologie. 1882. S. 173. 
— A. deBary, Vergl. Anatomie. 1877. S.137). 

Die eben geschilderten Fasern von St, 
monopetala haben, im Vergleich mit den- 
jenigen des Camc/Ztablattes, eine viel schlan- 
kere Gestalt, und können als schöne Demon- 
strationsobjecte benutzt werden. Die mei- 
stens regelmässig verdickten Wände der Skle- 
renchymfasern sind auch hier, wie heiCamellia^ 
mit engen, im Querschnitt rundlichen Tüpfel- 
kanälen versehen (Fig. 1 — 3). Das Lumen 
dieser Faserzellen wird in allen ihren Ver- 
ästelungen durch die Verdickung der Wände 
erheblich .verengt und nur im mittleren 
Theile, dem Körper der Faser, tritt eine 
beträchtlichere Erweiterung desselben auf 
Der Inhalt der Fasern ist ein farbloses, fein- 
körniges Plasma, in welchem auch zuweilen 
ein deutlicher Zellkern wahrgenommen wird 
(Fig. 1,2). 

Wie bei den meisten übrigen Pflanzen mit 
isolateralen Blättern ^) ist auch bei St. mono- 
petala in dem Baue der Epidermis und in der 
Vertheilung der Spaltöffnungen auf den bei- 
den Blattflächen kein merkbarer Unterschied 
wahrzunehmen. Die Aussenw^ände der Epi- 
dermiszellen (Fig. 4, vergl. auch Fig. l u. 2) 
sind ansehnlich verdickt und mit einer, zwar 
ziemlich dünnen, aber doch deutlich sicht- 
baren Cuticularschicht versehen, die auch 
auf die Schliesszellen übergeht und sogar 
nicht selten bis in die Athemhöhle zu ver- 
^) Vergl. hierüber Heinricher 1. c. 



folgen ist (Fig. 4). Die Schliesszellen sind hier, 
wie bei vielen anderen Pflanzen, am oberen 
und unteren Bande ihrer Bauchseite mit 
vorspringenden Leisten versehen, den soge- 
nannten »Eingangs«- und »Ausgangs- 
leisten«^). Die inneren, d.h. der Athem- 
höhle zugekehrten Ausgangsleisten sind ziem- 
lich gering, die äusseren oder Eingangsleisten 
dagegen viel stärker entwickelt; auf dem 
Blattquerschnitte erscheinen demnach die 
ersteren blos in Form ganz geringer Vor- 
sprünge, die zweiten dagegen in Form von 
mehr oder minder ansehnlichen, spitzen 
Zähnchen oder Hörnchen (Fig. 1 u. 4). üeber 
die Schliesszellen sei hier noch bemerkt, dass 
sie nicht an allen Seiten gleichmässig ver- 
dickt sind. Während nämlich die Membran 
jeder Schliesszelle auf ihrer Rückenseite 
unverdickt, zartwandig bleibt, ist sie auf der 
Bauchseite mit starken Verdickungsschichten 
versehen. Dieselben laufen hier aber nicht 
ununterbrochen, der Spalte parallel entlang, 
sondern legen sich, der oberen und unteren 
Längskante der Schliesszelle entsprechend, 
in zwei Richtungen so an, dass der Haupt- 
umriss des Lumens dieser letzteren auf dem 
Blattquerschnitte die Form eines Dreiecks 
erhält (Fig. 4). Die Rückenseite der Schliess- 
zelle bildet eine der Seiten dieses Dreiecks; 
— von dem oberen und dem unteren Ende 
derselben gehen, nach der Richtung der 
Bauchseite zu, die beiden anderen Seiten des 
Dreiecks, um sich gegenseitig allmählich 
annähernd, in einem Punkte, — fast in der 
Mitte der Bauchseite, resp. des Spaltendurch- 
ganges, — zusammenzutreffen. — Die Aussen- 
wände der der Spaltöffnung zugehörigen 
Nebenzellen (Fig. 4 und 5) wölben sich 
etwas über das Niveau der übrigen Epider- 
miszellen, wodurch die Schliesszellen in eine 
ganz geringe Vertiefung zu liegen kommen. 
Da die Höhe der Schliesszellen fast um die 
Hälfte geringer ist als die der Nebenzellen, 
so wird die Athemhöhle (wie Fig. l und 4 
zeigen) zunächst von den Seitenwänden der 
benachbarten Epidermis- resp. der Neben- 
Zellen begrenzt. 

Was nun die Kalkablagerung anbelangt, 
so tritt dieselbe bei Statice mojwpetala, wie 
auch Volkens angibt, in zweierlei Art auf: 
entweder in Form einer gleichmässigen, 
manchmal ziemlich dicken Kalkdecke, welche 

*) Vergl. de B a r y's Vergleichende Anatonüe. S.37ff. 
und O. H a b e r 1 a n d t's rhysiolog. Pflansenanatomie. 
S. 308 ff. 
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über beide Blattflächen sich ununterbrochen 
ausbreitet, oder blos in Form zerstreuter 
Schuppen. Ersteres findet immer nur in der 
Ileimath der Pflanze statt, was besonders an 
aus Nord-Afrika und aus Portugal stam- 
menden Herbar-Exemplaren schön zu sehen 
ist, während der zweite Fall, wie es scheint, 
blos in Gärten, an Kulturexemplaren, auf- 
tritt*). Das aus S. Remo mir zugeschickte 
Fragment besass auch nur Schuppen; in 
der Zahl und Vertheilung derselben zeigten 
sich die beiden Blattflächen ganz gleich. 
Die einzelnen Schuppen besitzen, von oben 
betrachtet (Fig. 5), einen meist eckigkantigen, 
imr^elmässigen runden Umriss, und sind 
entweder ganz flach oder ragen in Form 
kleiner Erhabenheiten über die Epidermis - 
fläche empor. Sie sind grau- oder auch gelb- 
weisslich und bestehen, wie Reagentien sofort 
zeigen, aus kohlensaurem Kalke. Der Blatt- 
fläche sitzen sie, in Folge einer besonderen 
Vorrichtung, von welcher noch später die 
Rede sein soll, so fest an, dass sie von selbst 
nie vom Blatte abfallen können; mittelst 
einer Nadel oder eines Scalpels lassen sie 
sich aber zuweilen mehr oder minder intact 
abheben. Wenn die Kalkmasse auf solchem 
mechanischen Wege, oder besser noch mit- 
telst Säurebehandlung entfernt worden ist, 
wird die unterhalb der Schuppe liegende 
zellige Drüse blosgelegt. — Es ist aber nicht 
j^enügend, die Kalkdrüse nur von der Fläche 
zu betrachten, man muss sie auch noch nach 
den verschiedenen Richtungen durch-, resp. 
längssch neiden 2), und erst nachdem diese 
Seitenprofile mit der Flächenansicht vergli- 
chen worden sind, kann man über die Lage 
und Structur der Kalkdrüsen und Schuppen 
eine völlig richtige Vorstellung haben. Der 
kugehge, achtzellige Drüsenkörper (Fig. (>, 
7u. 8) entsteht, wie von de Bar y zuerst anf^o- 
geben worden ist 3), durch wiederholte Längs- 
theüungen aus einer in der Flächenansicht 
gerundet quadratischen Epidermiszelle. Die 
Mitte des fertigen Körpers bilden vier recht- 

') Die aus den verschiedensten Gegenden herkom- 
menden, von mir durchgemusterten Exemplare erhielt 
M* ^Ji'ch die Güte des Herrn Akademikers C. J. 
Maximowicz aus dem Herbar des kais. Petersbur- 
ger bot. Gartens. 

^ Ich sage absichtlich längsschneiden, denn 
wenn ich ein iS^a^iVeblatt quer durchschneide, so 
erhalte ich einen Querschnitt durch das Blatt und 
einen Längsschnitt durch die in diesem Blatte lie- 
gende Kalkdrüse. 

^; A. de Barv, Vergleichende Anatomie. S. 113. — 
Vergl auch V ol k e n s 1. c. S. 336. 



winkelig zu einander stehende Zellen, und 
um diese herum Isigern sich, ihnen entspre- 
chend, die vier übrigen, peripherischen Zellen. 
Dieser Structur gemäss lassen sich die acht 
Zellen alle gleichzeitig nur von oben, in der 
Flächenansicht, sehen (Fig. 6), während auf 
den Längsschnitten durch die Drüse (Fig. 1 , 
7 u. 8) immer nur vier Zellen wahrzunehmen 
sind. Die Wände aller dieser acht Zellen sind 
dünn, besonders die inneren Wände und von 
den äusseren diejenigen, welche nach der 
Blattfläche gekehrt sind. Die nach dem Blatt- 
innern gerichteten, resp. die äusseren Seiten- 
wände der vier peripherischen Zellen, sind, 
wie es auch Volkens angibt, etwas dicker 
und resistenter. — Alle acht Zellen sind mit 
einem farblosen, feinkörnigen Plasma dicht 
gefüllt und enthalten gewöhnlich jede ein 
helles, kernartiges Gebilde (Fig. 7 u. 8). 

Um die so beschaffene, gewöhnlich ziemlich 
tief unter das Niveau der Klattflächc ein- 
gesenkte achtzellige Drüse sind acht Epider- 
miszellen in zwei mit einander alternirenden 
Kreisen herumgelagert. Vier gegen einander 
in Kreuz gestellte Zellen eines dieser Kreise 
laufen von vier entgegengesetzten Seiten der 
Blattfläche bis zur Drüse herunter, wo sie 
sich den rechtwinkelig sich kreuzenden Be- 
rührungsstellen der eben geschilderten acht 
Drüsenzellen anlegen. Diese vier herabsin- 
kenden Epidermiszellen sind, nach der Drüse 
zu, etwas verschmälert, von den beiden Seiten 
gewissermaassen zusammengedrückt. — Man 
vergleiche hierüber die Flächenansicht (Fig.O) 
und den durch das Blatt senkrecht zur Linie 
(7Z>, geführten Querschnitt (Fig. 8); auf die- 
sem letzteren erscheint die Einsenkung, auf 
deren Boden die Drüse liegt, in Form eines 
nach aussen erweiterten Trichters od^r eines 
umgekehrten Kegels mit abgeschnittener 
Spitze. — Die ebenfalls ins Kreuz gestellten 
vier Epidermiszellen des zweiten Kreises, 
welche mit den vier Zellen des eben beschrie- 
benen ersten alterniren, legen sich an die Sei- 
tenwände der vier ihnen entsprechenden peri- 
pherischen Drüsenzellen, denen sie gewöhn- 
lich gleich hoch und breit sind und mit denen 
sie auf gleichem oder fast gleichem Niveau 
liegen. Die Figuren 6 und 7 stellen diese vier 
unteren Epidermiszellen in der Flächen- und 
Profilansicht dar ; — Volkens (1. c. S. 337) 
hat sie als »Nebenz eilen« der Drüse 
beschrieben. Wie auf dem Flächenbilde (Fig.H) 
zu sehen ist, sind diese Zellen an dem der 
Drüsenperipherie anliegenden Ende schmä- 
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1er, am entgegengesetzten aber breiter und 
dabei bogig abgerundet. Mit ihren, von der 
Drüse am weitesten abstehenden Enden stos- 
sen diese vier unteren Epidermiszellen an die 
höherliegenden Epidermiszellen, wobei letz- 
tere nach dem Innern des über der Drüse 
vorhandenen Hohlraumes etwas vorragen 
(Fig. 7) und bilden um diese herum eine mit 
vier symmetrisch bogigen Rändern begrenzte 
Ueberwölbung (Fig. 6). — Der Raum über 
der Drüse besitzt nach aUe dem die eigen- 
thümliche Form einer ziemlich weiten Ein- 
senkung, die nach unten zu sich anfangs 
trichterförmig verengt, dann aber vom Cen- 
trum nach vier Richtungen in einer Ebene 
sich regelmässig kreuzförmig erweitert. — Die 
sich hier ablagernde KaUunasse — die Kai k- 
schuppe — füllt den eben beschriebenen 
Raum völlig aus. Folglich sind auch alle 
Kalkschuppen von St monopetala auf ihrer 
unteren Seite immer mit vier symmetrischen, 
ins Kreuz gestellten, horizontalen Vorsprün- 
gen versehen (Fig. 9), mittelst welcher sie in 
den entsprechenden vier basalen Ausstül- 
pungen des Hohlraumes, wie verankert, fest- 
sitzen und aus diesen letzteren nie von selbst 
herausfallen, — eine Vorrichtung, die auch 
bei Volkens (I.e. S. 340) richtig angegeben 
und beschrieben ist. 

Die chlorophyllführenden Mesophyllzellen, 
welche sich unmittelbar dem Drüsenapparat 
anlegen, stehen nicht, wie die übrigen Palli- 
saden, senkrecht zur Oberfläche, sondern 
strecken sich, wie auf Fig. 8 am deutlichsten 
zu sehen ist, von allen Seiten her, strahlen- 
förmig nach der Drüse zu. Diese immer streng 
lokale, strahlenförmige Anordnung der Meso- 
phyllzellen ist nicht der St. monopetala allein 
eigen, sondern betrifft auch alle übrigen drü- 
senführenden Plumhagineen, Es findet sich 
aber in der Familie der Plumhagineen auch 
eine ganze Reihe solcher Repräsentanten, 
die, obgleich sie mit Drüsen versehen sind, 
dennoch keinen Kalk absondern. Von solchen 
habe ich diesen Herbst Gelegenheit gehabt 
zu untersuchen: St.LimontumJj.. St.latifolia 
Sm. und St, sarepfxina Becker. Die von mir 
untersuchten Blätter dieser drei Arten erhielt 
ich aus dem botanischen Garten der Peters- 
burger Universität und aus dem hiesigen 
pomologisch- botanischen Garten von E. 
Regel und Kessel ring. — St. sareptana 
Becker (Bull, de la soc. des sc. nat. de Mos- 
cou. 1854. n. p. 454) scheint keine gute Spe- 
cies zu sein. Nach Nyman soll sie identisch 



mit St, tomentella Boiss. sein (vei^l. hierübei 
E. R. Trautvetter 's Incrementa Flora 
PhanerogamaßRossicsß. Fasc.HI. 1883. p.634). 
— Was den anatomischen Bau der Blattei 
anbelangt, so konnte ich zwischen St. sare- 
ptana Becker und St. latifolia Sm. keinen 
hervorragenden Unterschied auffinden. Bei 
diesen beiden Arten sind die Epidermis- 
zellen, welche die Drüse direct umgeben, 
zu langen Haaren ausgewachsen; besonder 
schön und lang ausgewachsen habe ich die- 
sen Haarkranz bei St. sareptana (Fig. 10) 
gefunden. Die nämliche Haarbildung hat 
Volkens für St. latifolia abgebildet. 

Interessant und lohnend wäre es, die 
Familie der Plumhagineen hinsichtlich ihrer 
Drüsen noch physiologisch näher zu prüfen. 
Da die Menge der Kaikabscheidung in direc- 
ter Beziehung zu dem quantitativen Kalk- 
gehalte des Bodens steht, so ist es sehr plau- 
sibel, dass man durch eine consecutive Reihe 
von Kulturversuchen dazu gelangen könnte, 
die kalkabsondernden Plumhagineen ganz 
kalkfrei und umgekehrt die kalklosen kalk- 
führend zu machen. 

St. Petersburg, November 1884. 

Erklärung der Abbildungen. 

(Fig. 1 bei 90-, Fig. 4 bei 320-, alle übrigen bei 
160facner Vergrösserung.) 

Fig. 1—9. Staiice monopetala L., Fig. 10. Siatice 

sareptana Becker. 

Fig. 1. Querschnitt dxurch ein Blatt von Siaiice 
monopetala, 

Fig. 2. Eine der im Mesophyll [in Fig. 1) eingelager 
ten verästelten SklerenchymzeUen, stärker vergrössert 
N Zellkern. 

Fig. 3. Eine ebensolche durch Maceration firei 
präparirte Sklerenchymfaser. 

Fig. 4. Senkrecht zur Blattfläche durchschnittene 
Spaltöf&iung. « SchliesszeUen, n Nebenzellen, tAthem- 
höhle. 

Fig. 5. Theil einer Epidermisflächenansicht Die 
Spaltöffiiungen sind von NebenzeUen umgeben. K 
Kalkschuppe. 

Fig. 6. Flächenansicht der Drüse, nachdem die über 
ihr liegende Kalkschuppe durch Säurebehandlung 
entfernt worden ist. 

Fig. 7. Senkrecht zur Blattfläche durch die in Fig. 6 
angedeutete Linie AB geführter Durchschnitt «f> 
Epidermis, £" Kalkschuppe. 

Fig. 8. Ein ebensolcher Schnitt durch die Linie CD 
in Fig. 6. ep und K haben dieselbe Bedeutung wie in 
Fig. 7. 

Fig. 9. Frei abpräparirte Kalkschuppe von unten 
betrachtet. 
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Fig. 10, St, sareptana. Theil eines senkrecht zur 
Blattfläche geführten Durchschnittes, auf welchem die 
Drüse im Längsschnitte, resp. in Profilansicht, zu 
sehen ist. Die um die Drüse liegenden Epidennis- 
zeUen sind in lange Haare ausgewachsen. 



Litteratnr. 

Die Reguliiung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von CarlDüsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. Frey er. 

fSep.- Abdruck aus d. Jenaischen Zeitschrift f. Naturw. 

Bd. XVIL S. 590 ff. (Citirt ist nachfolgend die Pagi- 

nirung des Sep.- Abdruckes.]) 

(Fortsetzung.) 
Die Arthropoden im Allgemeinen. 
Während bei den Säugethieren durch Abfinderung 
. der Em&hrung und der Zeugungsbedingungen nur 
geringe Schwankungen in dem Zahlenverhältnisse 
der Geschlechter hervorgebracht werden können, sehen 
wir bei manchen Insekten und Crustaceen, wie unter 
bestimmten Bedingungen nur das eine oder das andere 
Geschlecht entsteht Die Weibchen vieler Arten kön- 
nen ohne Befruchtung eine Nachkommenschaft erzeu- 
gen, die in manchen Fällen ausschliesslich männlich 
oder weiblich ist. Du sing ordnet sich dieThatsachen 
in solcher Weise, dass er zwischen thelytokischer und 
azienotokiflcher Parthenogenesis unterscheidet Be- 
fruchtungsfähige , aber zufällig nicht befruchtete 
Weibchen sind arrenotokisch (Bienenkönigin), nicht 
befruehtungsfähige Weibchen sind unter günstigen 
Lebensverhältnissen thelytokisch, unter unganstigeren 
erzeugen sie beide Geschlechter (Blattläuse). Es ist 
indess diese Unterscheidung nicht streng durchführ- 
bar ; die agamen Arbeiterinnen unter den Bienen zeu- 
gen nur Drohnen, die unbefruchteten aber befruch- 
tungsfähigen Seidenspinner [Bombyx) beide Geschlech- 
ter. Betrachtet man die gegebenen Thatsachen ohne 
die Tendenz, sie in ein bestimmtes Schema zu zwän- 
gen, so fällt zunächst auf, dass eine ungeschlechtliche 
Veraiehrung bei Arthropoden nur unter besonders 
günstigen Lebensverhältnissen möglich ist Die Dauer- 
eier oder Wintereier und überhaupt die widerstands- 
fiüiigeren Thiere gehen stets aus geschlechtlicher 
Zeugung hervor. Bei den Säugethieren sprachen die 
Thatsachen dafür, dass allgemeine und sexuelle Kraft 
die Zeugung von Weibchen begünstigen. Bei manchen 
Arten von Gliederthieren entstehen durch sexuelle 
Zeugung nur Weibchen, während auf ungeschlecht- 
lichem Wege entweder nur Männchen oder beide 
Geschlechter gebildet werden. Am einfachsten liegen 
die Verhältnisse bei den Eichengallwespen, bei wel- 
chen eine sexuelle und eine agame Generation regel- 
niÄssig abwechseln. Bei anderen Thieren schieben sich 
unter günstigen Lebensbedingungen eine unbestimmte 



Zahl von agamen Wiederholungsgenerationen zwischen 
die erste agame weibliche und die sexuelle Generation 
ein. Die agamen Generationen haben die Begattungs- 
fähigkeit und selbst den weiblichen Körper mehr oder 
weniger eingebüsst Der Vorgang der Wiederholung 
bei diesen Generationen hat ebenso viel Aehnlichkeit 
mit einer Sprossung aus einem besonderen Organe als 
mit einer sexuellen Zeugung. Es dürfte daher richtiger 
sein, die ganze Thelytokie bei einer Untersuchung über 
die Geschlechtsentwickelung zunächst unberücksich- 
tigt zu lassen, also z. B. die sänmitlichen partheno- 
genetischen Wiederholungsgenerationen der Blattläuse 
wie eine einzige Generation aufzufassen. Wir finden 
dann 

1) Arten, bei denen durch geschlechtliche Zeugimg 
nur agame Weibchen, durch Parthenogenesis beide 
Geschlechter entstehen : Eichengallwespen, 
Blattläuse, Cladoceren. 

2) Arten, bei denen durch geschlechtliche Zeugung 
sowohl echte als agame Weibchen, durch ungeschlecht- 
liche Männchen entstehen : Bienen. 

3) Arten, bei denen auf geschlechtlichem wie auf 
ungeschlechtlichem Wege beide Geschlechter ent- 
stehen, und zwar durch Parthenogenesis entweder viele 
Männchen und wenige Weibchen : Nematus ventricosus 
— oder Männchen und Weibchen fast gleich zahlreich: 
Bombyx mori. 

Niedere Thiere. 

Bei Räderthieren finden sich ganz ähnliche Ver- 
hältnisse wie bei Cladoceren: agame Sommergene- 
rationen, im Herbste beide Geschlechter, im Winter 
sexuell gezeugte Dauereier (S. 206) . 

Bei Vortieeüen tritt Conjugation ein, wenn das 
Wasser, in dem sie leben, verdunstet (S.211). 

In Du sin g's Schrift findet sich noch Mancherlei 
über niedere und auch über höhere Thiere angeführt, 
was hier nicht besprochen worden ist, weil es für die 
Frage der Geschlechtsbestinmiung von untergeordneter 
Bedeutung schien. 

Pflanzen. 

Es ist zu bedauern, dass Düsing für dieBeurthei- 
lung der bei Pflanzen beobachteten Erscheinungen 
keinen sachkundigen Berather gehabt hat Die aus 
verschiedenen Schriften zusanmiengetragenen That- 
sachen sind grossentheils entweder falsch verstanden 
oder falsch gedeutet worden, wie an einigen Beispie- 
len näher nachgewiesen werden wird. 

Auch bei Besprechung der Pflanzen wird es zweck- 
mässig sein, die grossen Klassen zu sondern, aber von 
den niederen Gewächsen auszugehen, welche am mei- 
sten Aehnlichkeit mit den niederen Thieren zeigen. 
Es ist indess nothwendig, sich daran zu erinnern, dass 
es unter den Pflanzen keine absoluten Individuen 
gibt, sondern nur verschiedene Stufen der Individuali- 
tät Die Unterscheidung zwischen verschiedenen imge- 



187 



188 



schlechtlichen Generationen ist daher in vielen Fällen 
unsicher und schwierig. 

1. Algen. 

Aus den Dauersporen von Vaucheria gehen im 
Frühjahr Pflanzen hervor, die sich zunächst unge- 
schlechtlich durch abgeschnürte Zellen und Schwärm- 
sporen vermehren. Schliesslich bilden sich Sexual- 
organe und befruchtete Dauersporen. 

Die Analogie zwischen diesem Lebenscydus und 
dem der Blattläuse ist unverkennbar. Düsing 
scheint dies entgangen zu sein, da er das Verhalten 
von Vattcheria seltsamer Weise als Folge von Inzucht 
auffasst (S.245). 

Bei vielen Algen kommen ganz ähnliche Verhält- 
nisse vor; selbst die Bildung der Dauersporen bei 
Coleochaete, der Zygosporen bei Desmidiaceen u. s. w., 
der Geschlechtsgeneration bei Ascomyceten bieten 
manche Analogien. Düsing erwähnt nur ganz im 
Allgemeinen die Conjugation und das Verhalten von 
Ulothrix (S.211). 

2. Moose und Pteridophyten. 

Auf die Analogie zwischen dem Generationswechsel 
der Moose und Farne einerseits, der Eichengallwespen 
andererseits will ich hier nur beiläufig aufmerksam 
machen. 

Nach den Versuchen von Prantl, Magnus u. A. 
ist es unzweifelhaft, dass Prothallien von Famen und 
Equiseten bei ungenügender Nahrungszufuhr nur 
Antheridien hervorbringen, bei guter Ernährung ent- 
weder beiderlei Sexualorgane oder nur Archegonien 
(S. 230, 336) . So bemerkenswerth diese Erfahrungen 
auch sind, auf welche ich unten zurückkommen werde, 
so ist eine richtige Würdigimg derselben doch nur 
dann möglich, wenn man sich erinnert, dass in ver- 
wandten Ordnungen [Selagindlen, Isoeten, Rhizo- 
carpeen) das Geschlecht der Sporen schon vor der 
Keimung fixirt ist. 

3. Blüthenpflanzen. 

Die verwickelten sexuellen Anpassungen, welche 
bei Blüthenpflanzen vorkommen, erfordern zu einer 
richtigen Beurtheilung ein gewisses Maass von spe- 
cieller Sachkunde. Ferner ist die Kenntniss einzelner 
Erfahrungen manchmal irreleitend für Denjenigen, 
welcher nicht im Stande ist, die Reihe der bekannten 
ähnlichen Thatsachen zu übersehen. Düsing hat 
mit grossem Fleisse eine Masse von einzelnen Angaben 
aus verschiedenen Büchern zusammengestellt, hat 
dieselben aber nicht immer richtig verstanden und 
noch häufiger falsch verwerthet. Es würde zwecklos 
sein, alle einzelnen Ungenauigkeiten in D.'s Dar- 
stellung zu rügen ; als Beweise für die vorstehenden 
Behauptungen werden einige Beispiele genügen. 

Um es glaublich zu machen, dass das männliche 
Geschlecht ein geringeres Maass von Nahrung erfor- 
dere als das weibliche, führt D. an, dass nach Gärt- 



ner die männlichen Blüthen von Lychnis pespertina 
kleiner seien als die weiblichen (S. 132). Nicht leieht 
könnte ein Beispiel unglücklicher gewählt sein, da 
bei den auf Insektenbefruchtung angewiesenen Pflan- 
zen fast allgemein die männlichen Blüthen wesentlich 
grösser sind als die weiblichen und zwittrigen. 

Mittheilungen über die Androdiöcie bei F»<warteii 
scheint D. so aufgefasst zu haben, als ob bei der Kultur 
die männlichen Stöcke in zwittrige verwandelt wür- 
den (S. 229). Legt man Werth auf stärkeren Duft, so 
pfianzt man männliche Reben, wünscht man dagegen 
eine Traubenemte, so muss man nothwendig zwittrige 
kultiviren. Der letzte Fall ist ungleich häufiger und 
dadurch erklärt sich das Räthsel, dass Rebstocke in 
Weinbergen und Traubenhäusem sämmtlich zwittrig 
sind. Von V. cordifolia, die in Europa nur als deeora- 
tive Pflanze kultivirt wird, zieht man meist die stärker 
duftenden männlichen Stöcke. 

S. 234 belehrt D. den Leser, dass kleistogame Blü- 
then »ohne Befruchtung, also auf ungeschlechtlichem 
Wege, Samen erzeugen.« 

Wenn monöcische Dattelpalmen, die während meh- 
rerer Jahre Früchte getragen haben, zum Aerger des 
Besitzers nur männliche Blüthen hervorbringen, so 
erklärt D. dies durch »Inzucht« ! (S. 242). 

»Bei den verschiedenartigsten Pflanzen bemerken 
wir also, wie der Nahrungsquelle (!) näher die weib- 
lichen, weiter von ihr entfernt die männlichen Blüthen 
entstehen (S.325). Diese charakteristische Aeusserung 
D.'s gründet sich auf die Erfahrung, dass bei vielen 
(keineswegs bei allen!) monöcischen Blüthenpflanzen 
die männlichen Blüthen über den weibliehen stehen; 
es ist das, wie die Vergleichung der Stellung der 
Sexualorgane bei zwittrigen, monöcischen und diö- 
cischen Pflanzen ergibt, einfach eine nützliche 
Anpassung. 

Diese Beispiele würden sich leicht vervielfältigen 
lassen. Eine sehr eingehende und ausführliche Kritik 
übt D. gegen die Arbeiten Heyer's und namentlich 
gegen die aus dessen Versuchen gezogene Schlus»- 
folgerung, dass bei Cannahis und MercuriaUs das 
Geschlecht bereits im Samen bestimmt sei. Vorläufig 
fehlt es jedoch noch vollständig an irgend welchen 
Thatsachen, welche geeignet sind, das Vertrauen zu 
den in grossem Maasstabe mit Umsicht und Sach- 
kunde angestellten Versuchen Hey er's zu erschüttern. 
D.'s Kritik ist dazu nicht im Stande ; richtig ist nur, 
dass die Versuche noch nicht als endgültig entschei- 
dend betrachtet werden dürfen, dass sie vielmehr noch 
variirt und auf die elterlichen Pflanzen ausgedehnt 
werden müssen. 

Die bis jetzt bekannten Thatsachen machen es 
wahrscheinlich, dass bei zweihäusigen Blüthenpflan- 
zen das Geschlecht bereits im Samen bestimmt ist. 
Von vielen Arten ist indess bekannt, dass Exemplare, 
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welche eigentlich eingeschlechtig sind, einzelne Blü- 
then des anderen Geschlechtes hervorbringen. Hin 
und wieder ist auch ein vollst&ndiger oder partieller 
. Geschlechtswechsel bei ganzen Pfianzcnstöcken oder 
an einzelnen Zweigen oder Blüthenständen beobachtet 
worden ; in wenigen Fällen scheint eine nachweisbare 
Ursache den Anstoss zu solchen Aenderungen gegeben 
zu haben. Es ist aber voreilig, wenn man solche ver- 
einzelte Beobachtungen benutzt, um daraus aUgemeine 
Schlussfolgerungen zu ziehen ; D. sucht in solchem 
Sinne eine Menge Thatsachen zu verwerthen, deren 
Bedeutung jeder erfahrene Botaniker als sehr gering 
betrachten wird, weil ihm lindere Thatsachen bekannt 
sind, welche das Gegentheil beweisen würden, wenn 
überhaupt bestimmte Schlussfolgerungen aus einzelnen 
Vorkommnissen abgeleitet werden dürften. Mit Ge- 
nugthuuiig berichtet T). (S. 214, 215) z.B., dass in 
Uebereinstimmung mit seiner Hypothese Gurken bei 
niedriger Temperatur nur weibliche, an trockenen 
und sonnigen Standorten jedoch vorzugsweise männ- 
liche Blüthen bringen; dagegen fand Hey er bei 
yergleichenden Versuchen, dass Gurken die grösste 
Zahl weiblicher Blüthen im Warmhause erzeugten 
(8.319]. 

Ungesichtet und scheinbar auch ungeordnet werden 
von D. eine Menge einzelner Beispiele angeführt, 
▼eiche im Interesse irgend einer hypothetischen 
Ansicht verwerthet werden. Da es sich immer nur um 
vereinzelte Vorkommnisse, nicht um ein gesetzmäs- 
Biges oder causal begründetes Auftreten von bestimm- 
ten Erscheinungen handelt, so ist die Beweiskraft j ener 
Beispiele gleich NulL Manche der angeführten That- 
sachen erklären sich ganz einfach aus derSprengel- 
Müll er 'sehen Blumentheorie oder der Knight- 
D a r w i n'schen Kreuzungstheorie. 

Während bei verschiedenen AI gen, Farnen und 
Equiseten Thatsachen beobachtet sind, welche für 
die Geschlechtsentwickelung wirklich bedeutsam zu 
sein scheinen, ist das erwähnte Schlussergebniss der 
Heyer'sehen Versuche das einzige einigermaassen 
Zuverlässige, was über die Geschlechtsentwickelung 
bei Blüthenpflanzen mitgetheilt werden kann. 

{Fortsetzung folgt.) 



SammluBgen. 

Dr.Ferdinand Hauck in Triest (Via Rossetti 
229, und PaulKichterin Leipzig ( Aeussere Hospi- 
talitrasse 6) beabsichtigen unter dem Namen »Phyco- 
theca universalis« eine fortlaufende Sammlung ge- 
trockneter Algen aller Ordnun^^en, namentlich auch 
'1er bisher nunder berücksichtigten Mceresolgen und 
BacUlariaceen herauszugeben. Dieselbe tritt gewisser- 
maassen an Stelle der Rabenhorst 'sehen »Algen 
Kuropag« und soll gut entAvickelte , instructiv und 
reichlich aufgelegte Exemplare darbieten.« Brüchige 
ö^ier steinige Algen werden in Schächtelchen Auf- 
nahme finden. Die Bacillariaceen werden präparirt auf 



Glimmerplättchen, oder nur als gereinigtes Roh- 
material, oder als fossile Erden ausgegeben. 

Die »Phycothek« erscheint in Fascikeln (jährlich 
zwei in Klein-Folio) zu je 50 Nununem in zwei Aus- 
gaben. Herbariumausgabe in Mappe mit losen Blättern 
zu 16 •#., Buchformausnibe zu 18 Ulf. für jedes Fas- 
cikel. Besonders grosse Meeresalgen werden in grös- 
seren Fascikeln ausgegeben. 

Bestellungen nehmen die Herausgeber oder, die 
Buchhandlung von Ed. Kummer in Leipzig an. 



Magyarorszag gombai. Ungarns Pilze, herausgeg. v. 
Georg Linhart Cent. IV. Mit 17 Abbildungen. 
Neue Arten : Helotium phyllogenum RehuL, Lepto- 
sphaeria irrepta Niessl., Exoasctts Aceris Linh. Letz- 
tere Form auf Acer tataricum^ mit Ascomyees poly- 
sporus zu vergleichen. (Siehe oben, S. 35.) 



Fungi Saxonici exsiccati. Die Pilze Sachsens ge- 
sammelt und herausgegeben von K. W. Krieger. 
FascL Nr. l~-50. Königstein a. d. Elbe (Sachsen) 1885. 
(Preis pro Fascikel 8 J(.) 

Der Anfang einer wirklich sehr guten und preis- 
würdigen Sammlung. Er bietet in den vorliegenden 
50 Nununem Repräsentanten der meisten grösseren 
Abtheilungen der Pilze, vielfach interessante und 
seltene Species, unter denen z. B. die wohl hier zum 
ersten Male in einer Sammlung ausgegebene Sclero- 
tinia baccarufn Schröter, sodann Pleophragmia lepo- 
rum, Diatrypella minuia u. dgl. genannt sein mögen; 
und dabei ungewöhnlich gute und reichliche Exem- 
plare. Ref. kann aber nicht umhin, dem uneingeschränk- 
ten Lobe des Gegebenen äie Bemerkung hinzuzufügen, 
es wäre wohl den Meisten willkommener, wenn der 
Herausgeber seine vorzüglichen Materialien mit jenen 
einer schon bestehenden Sammlung vereinigt nätte. 
Der Landsmann Winter, welcher die R a b e n h o r s t'- 
schen Centurien fortsetzt, läge ja sehr nahe. Durch 
solche Vereinigung würde das Material voraussichtlich 
in weiterem &eise nutzbar gemacht werden können. 

dBry. 

Botanische Institute. 

Der Director des Botanischen Gartens zu Buiten- 
zorg (Java), Dr. Treu b, hat sich ein neues grosses 
Velrdienst erworben dadurch, dass er ein von der 
Regierung zur Verfügung gesteUtes geeignetes Local 
zu einem botanischen Laboratorium mit vier Arbeits- 

Slätzen eingerichtet hat In einem vom 1. Januar d. J. 
atirten Circulare macht er dieses den Europäischen 
Botanikern bekannt und lädt dieselben zur Benutzung 
jener Arbeit^lätze ein, indem er zugleich die Ein- 
richtungen d!es Locals und des Gartens näher be- 
schreibt, und eine Orientirvng über die klimatischen 
Verhältnisse, die beste Jahreszeit für einen Aufenthalt 
zu wissenschaftlichen Zwecken, über Reisegelegcn- 
heiten und Kosten von Ueberfahrt und Aufenthalt 
gibt, lieber die Vorzüge des Instituts von Buitenzorg 
haben wir im vorigen Jahrgang d. Ztg. eine anschau- 
liche Schilderung erhalten, und Dr. Treub's Circular 
ist wohl sehr vielen Lesern d. Ztg. zugekommen. 
Nichtsdestoweniger glauben wir hier wenigstens in 
Kürze auf die Sache aufmerksam machen zu sollen im 
Interesse Solcher, welche in der Lage sind, eine ho 
lohnende Studienreise zu unternehmen und jenes 
Circular vielleicht nicht zu Gesicht bekommen haben. 
Es versteht sich von selbst, dass wir gerne bereit sind, 
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eventuell weitere Auskunft nach Möglichkeit zu geben 
oder zu vermitteln. dBry. 

Personalnachriehteii. 

Dr. Arthur Meyer hat sich an der Universität 
Göttingen als Privatdocent für Botanik habilitirt. 



Dn G. Winter wohnt vom 15. März d. J. an 
Connewitz bei Leipzig, Leipziger Strasse 14. 
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Ueber den ThermotropismiLS der 

Wiirzeln. 

Von 

Julius Wortmann. 

Im Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift habe 
ich einen Au&atz veröffentlicht »Ueber den 
Einflnss der strahlenden Wärme auf wach- 
sende Pflanzentheile«, in welchem ich nach- 
wies, dass aufwärts wachsende Sprosse ganz 
bestimmte Krümmungsbewegungen ausfüh- 
ren, wenn sie einseitig erwärmt werden. Diese 
Erscheinung habe ich Thermotropismus 
genannt und gezeigt, dass sie als eine speci- 
fische Ileizerscheinung dem Heliotropismus 
unmittelbar an die Seite gestellt weiden kann. 

Ee lag nun nahe, die Untersuchungen auch 
auf die Wurzeln auszudehnen, zumal da sich 
m der Litteratur bereits über das Verhalten 
von Wurzeln bei einseitiger Erwärmung ver- 
einzelte Angaben vorfinden, welche ich gleich 
noch kritisch beleuchten werde. 

Der Frage nach einem Thermotropismus 
der Wurzeln bin ich wiederholt näher getre- 
ten, konnte aber, da es mir lange Zeit nicht 
gelingen wollte, eine brauchbare Unter- 
suchungsmethode zu finden, keine entschei- 
denden Resultate erzielen, so dass ich nahe 
daran war, die Untersuchung derFra^e über- 
haupt au&ugeben, bis mir schliessbch eine 
ausserordentlich einfache und bequeme Me- 
thode zeigte, dass auch Wurzeln thermotro- 
pisch reizbar sind und sogar sich ungemein 
empfindlich gegen einseitige Erwärmung 
verhalten. 

Nachdem ich mich wiederholt vergeblich 
temüht hatte, bei Wurzeln, welche in Wasser 
oder in feuchter Luft kultivirt und einseitig 
erwärmt wurden, einen Thermotropismus zu 
constatiren, liess ich die Wurzeln in feuchtem 
Sägemehl wachsen und erhielt nun sofort 
brauchbare Resultate. 



Ueber die Einwirkung einseitiger Erwär- 
mung aufdasWachsthum der Wurzeln finden 
sich in der Litteratur nur spärliche Angaben 
vor. Li seiner Abhandlung »Ablenkung der 
Wurzeln von ihrer normalen Wachsthums- 
richtung durch feuchte Körper« versucht 
Sachs ^) den schon theoretisch von ihm 
beseitigten Einwurf, dass die hydrotropische 
Krümmung der Wurzel etwa durch, infolge 
von Verdunstung entstandene, Temperatur- 
difierenzen der beiden Wurzelseiten bewirkt 
sei, auch experimentell zu entkräften. In 
einem feuchte Luft enthaltenden Blechkasten 
wurden an durchtränkten Torfstückchen 
mittelst langer Nadeln keimende Samen 
(Erbsen, Faba) befestigt und in dem Kasten 
durch geeignete Bedingungen Temperatur- 
differenzen hergestellt, die jedoch, wie der 
Versuch es verlangte, sehy gering waren. Die 
beiden neben den Samen befindlichen Ther- 
mometer differirten gewöhnlich um 3^C.; »da 
jedoch (der Feuersgefahr wegen) über Nacht 
nicht geheizt wurde, glich sich diese Diffe- 
renz bis Morgens um 7 Uhr meist bis auf 
einige Zehnte^rade aus. Nach mehrtägiger 
Fortsetzung der Versuche waren die Wurzeln 
beträchtlich gewachsen, aber abwärts; einige 
zeigten leichte Krümmungen, aber ohne be- 
stimmte Beziehungen zur Wärme im Kasten.« 
In diesen Versuchen traten also keine ther- 
motropischen Krümmungen auf, und zwar 
aus dem Grunde nicht, weil die Temperatur- 
differenzen im Versuchsraum zu geringe 
waren. Diese Differenzen aber durften nicht 
grösser hergestellt werden, weil durch die 
Versuche ja nicht das etwaige Auftreten eines 
Thermotropismus ermittelt werden sollte, son- 
dern weil, wie ich schon hervorhob, diese 
Versuche nur dazu dienten, den Nachweis 
zu führen, dass durch infolge von Verdun- 

*) Arbeiten des bot. Instituts zu AVürzburg. Bd. L 
S.218. 
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stung auf beiden Wurzelseiten vielleicht ent- 
standene Temperaturdifferenzen, die, wenn 
sie wirklich vorhanden sein sollten, bestimmt 
nicht über 3^ C. betragen werden, die be- 
obachtete hydrotropische Krümmung nicht 
hervorgerufen sein konnte. Der Frage nach 
dem Vorhandensein eines Thermotropismus 
bei Wurzeln stehen also diese Sächsischen 
Versuche nicht entgegen. 

In einer Notiz »De Taction de la chaleur 
sur les ph^nom^nes de v^g^tationa erwähnt 
Barth61emy^) eines Versuches, nach wel- 
chem in Wasser wachsende Hyacinthenwur- 
zeln eine Reaction gegen einseitige Erwär- 
mung zeigen. In einem Glasgefäss wurde 
eine Glasscheidewand angebracht; in die 
eine Hälfte Wasser von gewöhnlicher Tem- 
peratur, in die andere Hälfte heisses Wasser, 
welches wiederholt erneuert wurde, gegossen. 
Die Wurzeln von HyacinthenzwiebeLa, welche 
auf dem Wasser der ersten Hälfte schwam- 
men, Wuchsen direct auf die Scheidewand 
zu. Dieser Versuch, dem nur derWerth einer 
einzelnen Beobachtung zuzusprechen ist, ist 
sehr wenig lehrreich, da vor allen Dingen 
jede Angabe darüber fehlt, welche Tempera- 
turen denn das Wasser in den beiden Glas- 
gefässen gehabt hat. Constant aber dürften 
die Temperaturen gewiss nicht gewesen sein, 
da ja hervorgehoben wird, dass das heisse 
Wasser einige Male erneuert wurde. Ausser- 
dem ist zu bedenken, dass in dem kalten 
Wasser, über dessen Erneuerung nichts 
erwähnt wird, schon nach relativ kurzer Zeit 
eine Temperaturerhöhung stattfinden musste, 
welche dem Eintreten einer thermotropischen 
Krümmung nicht günstig sein konnte. Ob 
hier daher wirklich eine thermotropische 
Erscheinung vorlag, oder ob Nutations- oder 
vielleicht heliotropische Krümmungen mit 
im Spiele waren, ist aus der Beobachtung 
direct nicht zu ersehen. 

Wie ich schon in meiner ersten Abhand- 
lung erwähnte, geht die Anschauung van 
Ti e g h e m*s über das Zustandekommen ther- 
motropischer Krümmungen dahin, dass immer 
diejenige Seite des Organs, welche auf eine 
dem Wachsthumsoptimum am nächsten ge- 
legene Temperatur gebracht wird, bei der 
Krümmung die convexe wird. Man hätte es 
demnach ganz in der Hand, einen Pflanzen- 
theil durch ungleiche Erwärmung zweier 
gegenüberliegender Seiten zu Wachsthums- 

1) Comptes rendus. T.XCVIIL JanvierJuin 1884. 
p. 1006. 



krümmungen zu veranlassen, deren Conca?i- 
tat je nach der Versuchsanstellung auf der 
wärmeren oder auf der kälteren Seite des 
betreffenden Pflanzentheils liegen würde. 
Diese Anschauung spricht vanTieghem^) 
auch für die Wurzeln aus : »Si donc on dis- 
pose une racine verticale en voie de crois- 
sance de mani^re ä ce qu'elle re^oive d'un 
cöt6 la temp^rature ou sa vitesse de croissance 
est maximum, et de Tautre une temp6rataie 
notablement plus hasse ou plus £lev6e, eile 
deviendra convexe du cdti de Toptimum, 
concave du c6t6 oppos^, et s' inflichira en 
ftiyant Foptimum. Quelques esdais ont mon- 
tr6 qu^il en est r^ellement ainsi.« Diese Ver- 
suche werden leider nicht näher angegeben, 
so dass man nur auf obige Behauptung ange- 
wiesen ist. »Si les deux temp^ratures diff6- 
rentes sont au-dessous ou au-dessus de Top- 
timum, la courbure a Heu dans le premier 
cas vers la plus hasse, dans le second cas vers 
la plus haute, toujours vers celle, qui est la 
plus ^loign6e de Toptimum; il en est de 
mdme, ä moins qu'elles ne soient telles pr^ 
cis^ment que la vitesse de croissance y ait la 
m^me valeur, auquel cas aucune flexion n'a 
lieu.« 

Wenn ich schon in meiner ersten Abhand- 
lung nachweisen konnte, dass die bezüglich 
des Thermotropismus der Sprosse ausgespro- 
chene Ansicht van Tieghem's mit den 
Thatsachen in Widerspruch steht, so ^ilt das, 
wie ich im Folgenden zeigen werde, in noch 
ausgeprägterer Weise auch hinsichtlich der 
Wurzeln, da in fast allen Fällen die Krüm- 
mung der Wurzeln im umgekehrten Sinne 
stattfindet, als sie nach van Tieghem's 
Ansicht eintreten müsste, indem näinlich die 
von mir untersuchten Wurzeln, falls über- 
haupt eine Krümmung wahrgenommen wer- 
den konnte, und abgesehen von einer ganz 
geringen Einschränkung, aufweiche ich noch 
zu sprechen komme, auf der dem Optimum 
näher gelegenen Seite concav wurden, 
demnach nicht das Optimum flohen, sondern 
gerade aufsuchten. So sprechen auch die 
hinsichtlich des Thermotropismus der Wur- 
zeln von mir gemachten Erfahrungen dafür, 
dass die thermotropischen Erscheinungen 
sich nicht, wie vanTieghem will, mit der 
durch verschiedene, aber allseitig stattfin- 
dende Erwärmung hervorgerufenen Wachs- 
thumscurve in Zusammenhang bringen las- 

') vanTieghem, Trait6 de Botanique. p.245. 
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sen. Das Nähere wird sich aus den Versuchen 
selbst ergeben. 

Versuchs methode. 

Ich benutzte einen parallelepipedischen, 
auf einem eisernen Gestell ruhenden Zink- 
kasten von 14 Ctm. Höhe, 14 Ctm. Breite 
und 20 Ctm. Länge, welcher durch eine den 
Längswänden parallel gehende Scheidewand 
aus Zink in eme hintere, 8 Ctm. breite und 
eine vordere, 6 Ctm. breite Kammer getheilt 
ist. Li dieAussenwand der hinteren Kammer 
sind, drei kurze Röhren (eine Einfluss- und 
zwei Abflussröhren) eingelöthet, über welche 
Gasschläuche geschoben werden können. Das 
EinfluBsrohr befindet sich ganz unten in der 
Mitte, die beiden Abflussröhren oben, auf 
beiden Seiten der Wand. Das untere Rohr 
wurde durch einen Gasschlauch mit dem 
Hahn einer Wasserleitung in Verbindung 
gesetzt und auf diese Weise continuirlich 
Wasser in die hintere Kammer geleitet, wel- 
ches durch die beiden oberen Abflussröhren 
wieder, vermittelst Gummischläuche, in das 
Becken der Wasserleitung abgeführt wurde. 
Da das Wasser der Leitung während der 
ganzen Dauer eines Versuches eine fast con- 
stante Temperatur von 9 oder lO^C. hatte, 
80 erzielte ich auf diese Weise eine gute und 
constante Abkühlung der Scheidewand des 
Kastens. Die vordere Kammer wurde mit 
feuchtem, sehr lockerem Sägemehl gefüllt, 
in welches das zu untersuchende Material 
auf noch zu beschreibende Weise gebracht 
wurde. Die Aussenwand der vorderen Kam- 
mer war auf der Aussenfläche mit einer Russ- 
schicht überzogen; und in bestimmter, für 
die speciellen Versuche beliebig abzuändern- 
der Entfernung von dieser Aussenwand wurde 
der an einem eisernen Stativ befestigte Heiz- 
apparat gebracht. Letzterer besteht aus einer 
Tformigen Messingröhre, deren obere (hori- 
zontale) je 1 1 Ctm. lange Schenkel an beiden 
Enden geschlossen sind und je drei kleine 
Oefinungen haben, welche in einem Abstand 
von 3 Ctm. von einander auf der Oberseite 
der Schenkel (die Vorrichtung jetzt horizontal 
liegend gedacht) angebracht sind. Der untere 
Schenkel dient ziur Leitung des Gases, 
welches, aus den sechs Oeflhungen entströ- 
mend, angezündet wird. Dieser, mit sechs in 
gleichen Abständet von einander und gleich 
grossen Gasflammen versehene Apparat wird 
80 vor die Aussenwand der vorderen Kammer 
S^tellt, dass die Flammen parallel der erste- 



ren sind, wodurch eine gleichmässige und 
beliebig zu steigernde Erwärmung der Aus- 
senfläche der vorderen Kammer und dadurch 
eine gleichmässige, aber mit der Entfernung 
von der berussten Fläche rasch schwächer 
werdende, leicht controlirbare Erwärmung 
der successiven Sägemehlschichten erzielt 
wird. Auf diese verschiedene Erwärmung 
aber kam es wesentlich an, da ja den Wur- 
zeln der in das Sägemehl gesetzten Pflanzen 
von der einen Seite eine grössere Wärme- 
menge zugeführt werden musste als von der 
entgegengesetzten. Durch auf bestimmte Höhe 
unterhaltene Erwärmung der Aussenwand 
und dementsprechende, durch das-fliessende 
Wasser bewirkte Abkühlung der hinteren 
Wand der vorderen Kammer hatte ich es 
in der Hand, die für die speciellen Versuche 
wünschenswerthen Temperaturverschieden- 
heiten auf beiden Wurzelseiten hervorzu- 
rufen, welche Differenzen sich während der 
ganzen Dauer eines Versuches fast constant 
erwiesen. Ich brauche wohl kaum zu bemer- 
ken, dass es auf diese Weise unmöglich ist, 
die Temperaturen, welche auf beiden anta- 
gonistischen Seiten der betreffenden Wurzeln 
herrschten, genau zu bestimmen; darauf 
kommt es aber auch, wie ich bereits in mei- 
ner ersten Abhandlung erläutert habe, in 
solchem Falle gar nicht an, sondern das für 
die Versuche Wesentliche ist, dass den Ver- 
suchsobjecten nur von einer Seite her in 
einer bestimmten Richtung bestimmbare 
Wärmemengen zugeführt werden. Die ver- 
schiedenen Temperaturen des Sägemehls 
wurden durch drei in dasselbe hineingesteckte 
Thermometer gemessen, von denen das eine 
hart an der Aussenwand, das andere hart an 
der Iimenwand der Kammer und das dritte 
in der Mitte zwischen beiden angebracht 
wurde. Um Wiederholungen zu vermeiden, 
bezeichne ich das an der Aussenwand befind- 
liche, vordere, die höhere Temperatur anzei- 
gende Thermometer im Folgenden mit Ti , 
das mittlere Thermometer mit Tu und das 
an der Innenwand befindliche, hintere und 
die niedrigste Temperatur anzeigende Ther- 
mometer mit Tiu. Die Temperaturdifferenzen 
konnten so gross hergestellt werden, dass 
z. B. Ti 40^, Tu, welches nur 3 Ctm. von Tj 
entfernt war, 28« und Tm, in derselben Ent- 
fernung von Tu befindlich, nur 8^C. zeigte. 

Für die Untersuchung wurden nun die 
Keimpflanzen {Ervurn Lena, Pisum saiivum^ 
ZeaMais und Phaseolt4S multifiarus) mit ihren 
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Wurzeln vorsichtig in das ganz lockere, feuchte 
Sägemehl so gesteckt, dass die Wurzel senk- 
recht abwärts gerichtet war, und immer eine 
bestimmte Anzahl von Wurzeln in gleicher 
Entfernung von der Aussenfläche der Kam- 
me^ sich befand, wie die Thermometer I, 11 
und m. Die Wurzeln hatten demnach auf 
der einen, der Wärmequelle zugekehrten 
Seite eine Temperatur, welche, wenn auch 
nicht absolut genau, so doch so nahe als mög- 
lich mit der von den betreffenden Thermo- 
metern angegebenen Temperatur überein- 
stimmte. Nach einem Versuche wurde das 
Sägemehl jedesmal aus dem Kasten heraus- 
genommen und aufs Neue ordentlich durch- 
mengt. 

Lässt die Versuchsanstellung in dieser 
Beziehung wohl nichts zu wünschen übrig, 
so liegt doch ein Uebelstand der Methode 
zunächst darin, dass die Wurzeln während 
des Versuches in einem nicht durchsichtigen 
Medium sich befanden, mithin die Zeitdauer 
von der Exposition bis zum Eintritt einer 
eben sichtbaren thermotropischen Krümmung 
nicht genau bestimmt werden konnte. Die- 
sem Uebelstand bin ich zum Theil dadurch 
entgegengetreten, dass ich von Zeit zu Zeit 
mit der Pincette eine oder die andere Keim- 
pflanze vorsichtig aus dem Sägemehl heraus- 
hob, die Wurzel auf die etwa eingetretene 
Reaction untersuchte und darauf die Keim- 
pflanze in derselben Lage, in der sie sich 
vorher befand, vorsichtig wieder in das Sub- 
strat einsenkte. Konnte beim Herausnehmen 
schon eine ausgesprochene Krümmung be- 
merkt werden, so wurde die betreffende 
Keimpflanze meist nicht weiter verwendet, 
da es nicht leicht ausführbar ist, eine stark 
gekrümmte Wurzel, ohne dass sie gerade an 
der gekrümmten Stelle gedrückt oder sonst 
verletzt wird, wieder (mit dem oberen Theile) 
genau senkrecht und in derselben Lage wie 
vorher in das Substrat zu bringen. Wenn ich 
daher bei den mitzutheilenden Versuchen 
Zeitangaben bezüglich des Eintritts einer 
thermotropischen Krümmung mache, so soll 
damit nicht die Dauer zwischen Exposition 
und Beginn des Eintrittes der Krümmung 
bezeichnet sein, sondern die Zeit, nach wel- 
cher ich an einem bestimmten Objecte das 
Vorhandensein der Krümmung constatirte. 

Ein zweiter, und meines Erachtens noch 
erheblicherer Uebelstand als der soeben 
erwähnte und theilweise zu umgehende, liegt 
darin, dass durch das Verweilen in Sägemehl 



die Wurzeln nicht so gleichmässig einseitig 
erwärmt werden als das in feuchter Luft der 
Fall sein würde. Diesem Umstände schreibe 
ich es zum Theil zu, wenn bei Anwendung 
bestimmter, niedrig gelegener Temperatur- 
grade die Erscheinung des Thermotropismus 
mit bedeutend weniger Energie auftritt. Es 
ist mir aber, wie ich schon erwähnt«, nicht 
gelungen, in feuchter Luft die Wurzeln zu 
thermotropischen Krümmungen zu veranlas- 
sen, da auch unter Beobachtung der grössten 
Vorsichtsmaassregeln bei den verhältniss- 
mässig hohen Temperaturen, wie ich sie meist 
anwenden musste, regelmässig und schon 
nach relativ kurzer Zeit ein Erschlaffen und 
Welken der Versuchsobjecte eintrat. 

(Fortsetzung folgt.) 

Lltteratnr. 

Die Regulirung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von CarlDüsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. P r e y e r. 

< Sep.-Abdruek aus d. Jenaischen Zeitschrift f. Natunr. 

Bd. XVn. S. 590 ff. [Citirt ist nachfolgend die Pagi- 

nining des Sep.-Abdruckes.]) 

(Fortsetsung.) 
Dfising's Hypothese. 
Wie bereits eingangs erwfihnt, ist Düsing der 
Ansicht, dass die Oeschlechtsbestimmung von zahl- 
reichen verschiedenen Factoren abh&ngig ist, unter 
welchen einige auf die Entstehung des männlichen, 
andere auf die des weiblichen (Geschlechtes hinwirken. 
Bei dieser Auffassung des Sachverhaltes verfügt er 
über ein ganies Arsenal von Erkl&rungsversuchen, 
von denen einer oder der andere für jeden Fall passen 
wird. Gute Em&hrung, also bei Pflanzen insbesondere 
auch gute Düngung, disponirt nach D. zum weih- 
lichen Qeschlechte (S.218, 223), hat aber einmal eine 
Düngung den entgegengesetzten Erfolg gehabt, so 
ist es nach seiner Meinung klar, dass dieselbe die 
Emährungsverhältnisse verschlechtert hat (Hopfen, 
8.331). Tr&gt ein Baum an den unteren Zweigen nur 
männliche Blüthen, so erklärt sich das leicht aus 
der durch die Beschattung bewirkten schlechteren 
Ernährung (S.331), während D. in anderen Fällen 
eine glänzende Bestätigung seiner Theorie darin 
findet, wenn Licht und Wärme die Entstehung 
männlicher Blüthen fördern (S.219, 223). Trägt dage- 
gen eine Pflanze an ihren unteren Theilen mehr weib- 
liche Blüthen, so erklärt sich das leicht dadurch, 
dass diese Blüthen der »Nahrung^quelle« näher sind 
(S.325). Auch bei den Thieren lässt sich nach J). 
durch frühe oder späte Befruchtung, durch gute oder 
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schlechte Ernährung der Mutter, des Vaters oder des 
Embryo so ziemlich Alles erklären. Im Nothfalle hilft 
dann auch wohl die Inzucht aus, deren Wirkungen 
dann wieder durch die Ernährung compensirt werden 
können (S.266). 

Es ist offenbar möglich, dass sich die Geschlechts- 
entwickelung in der Hauptsache so vollziehen könnte, 
wie D. annimmt. Die Beweisführung fQr seine Hypo- 
these ist ihm aber nicht gelungen, da seine Deutimgs- 
versuche der Thatsachen grossentheils willkürlich und 
zweifelhaft sind. Wiederholen wir kurz seine wichtig- 
sten Principien : 

1) Ueberwiegender Einfluss des Vaters bestimmt 
zum weiblichen, überwiegender Einfluss der Mutter 
zum männlichen Geschlecht. 

2] Mangel des einen oder anderen Geschlechtes 
wird durch Mehrproduction desselben ausgeglichen. 

3) Jugendliche Geschlechtsproducte neigen zum 
eigenen Geschlechte der Eltern. Ein jugendliches 
Ovulum, von einem alten Spermatozoon befruchtet, 
wird z. B., eeterU paribus, ein weibliches Individuum 
entstehen lassen, ein älteres Ovulum, von einem jun- 
gen Spermatozoon befruchtet, dagegen ein männliches. 

4) Geschlechtliche Ueberanstrengung des Vaters 
begünstigt die Erzeugung männlicher Nachkommen, 
Tielleicht weil die Befruchtung mit durchschnittlich 
jüngeren Spermatozoen geschieht. 

5) Wird ein weibliches Individuum erst lange nach 
eiUngter Geschlechtsreife zum ersten Male befruchtet, 
so ist die Wahrscheinlichkeit männlicher Nachkommen 
eine grössere. 

6) Gute Ernährung und sexuelle Kraft des Vaters 
begOnstigen die Erzeugung weiblicher Nachkommen, 
dieselben Eigenschaften bei der Mutter sind umgekehrt 
fQr die Erzeugung männlicher Nachkommen günstig. 

7] Gute Ernährung des Embryo wirkt auf die Ent- 
stehung des weiblichen Geschlechtes hin, folglich auch 
eine gute Ernährung der Mutter nach dem Zeitpunkte 
der Zeugung. 

S] Ebenso wirkt eine gute Ernährung junger Pflan- 
sen und Thiere, bei denen das Geschlecht noch nicht 
entschieden ist. 

9) Die Wirkungen der Inzucht sind gleich denen 
einer schlechten Ernährung. 

10) Ueberfluss an Nahrung oder günstige Lebens- 
veihältnigse führen bei manchen niederen Thieren und 
Pflanzen zur ungeschlechtlichen Vermehrung oder 
aiieh zur Thelytokie, d. h. zur Entstehung agamer 
Weibchen. 

1 1) Einflüsse, welche bei Pflanzen einen schnellen 
Nahrungsverbrauch und rasches Wachsthum begün- 
stigen, sind der Entwickelung männlicher Blüthen 
förderlich. 

12) Durch das Zusammenwirken aller dieser Fac- 
toren regulirt sich das Geschlechtsverhältniss. 



Dazu kommen noch einige Hülfssätze, z.B. der, dass 
das weibliche Geschlecht unter ungünstigen Verhält- 
nissen stärker leide, dass der Stoff verbrauch des weib- 
lichen Geschlechtes grösser sei'u. s. w. 

Kritischer Rückblick. 

Wenn man sich auch nicht mit D.'s Auffassung ein- 
verstanden erklären kann, so bietet doch die reich- 
haltige Sammlung von Thatsachen, welche in seiner 
hier besprochenen Schrift niedergelegt sind, einen vor- 
trefflichen Anlass, um einmal unsere Kenntnisse über 
die erörterten Fragen zu mustern. 

Zunächst scheint es vollkommen klar zu sein, dass 
viele von D.'s Sätzen auf Allgemeingültigkeit keinen 
Anspruch machen können. Es ergibt sich dies z. B. 
aus folgenden Thatsachen. 

Agame Weibchen oder geschlechtslose Thiere und 
Pflanzen erzeugen je nach den äusseren Verhältnissen 
entweder nur ihres Gleichen oder sowohl geschlecht- 
liche Männchen als Weibchen. Es entstehen somit 
beide Geschlechter anscheinend unter der Einwirkung 
gleicher Ernährung und jedenfalls ohne den ge- 
schlechtsbestimmenden Einfluss eines Vaters oder 
einer Mutter. 

Die Bienenkönigin befruchtet im ersten Jahre mit 
jungen, in den folgenden Jahren mit alten Sperma- 
tozoen; ein Unterschied in der Wirkung ist nicht 
bekannt. 

In manchen Fällen ist das Geschlecht schon in 
Eiern oder Sporen bestimmt, z. B. in den Eiern von 
Fhylloxera und in den Sporen von Selagineüa. Es ist 
daher nicht von vornherein unwahrscheirdich, dass 
auch schon in anderen Fällen, z. B. in den Samen 
zweihäusigcr Blüthenpflanzen, die Geschlechtsbestim- 
mung sehr früh erfolgt. 

Aus den Eiern der Vögel gehen unter den nämlichen 
äusseren Einflüssen (z. B. auch bei künstlicher Bebrü- 
tung) beide Geschlechter hervor. Es muss also das 
Geschlecht entweder schon im befruchteten Ei ent- 
schieden sein oder die Entscheidung muss von inne- 
ren Vorgängen abhängen, auf welche die äusseren 
Umstände gar keinen Einfluss haben. Ganz ähnlich 
liegt die Frage nach den bisherigen Erfahrungen auch 
bei den Samen der zweihäusigen Blüthenpflanzen und 
den Sporen der zweihäusigen Moose. 

Die Entscheidung über das Geschlecht bei zwei- 
häusigen Pflanzen ist nicht nothwendig von denselben 
Ursachen abhängig wie die Entstehung männlicher 
oder weiblicher Blüthen bei einhäusigen Gewächsen. 
Es ist daher vorsichtiger, die Untersuchung über diese 
beiden Vorgänge zu trennen. 

Meine Bedenken gegen eine Beihe von anderen 
Sätzen des Verf. habe ich bereits oben im Zusammen- 
hange mit der Besprechung der Thatsachen dargelegt. 

Es bleibt schliesslich noch übrig, festzustellen, 
welche zuverlässige allgemeine Schlussfolgerungen 
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sieh aus D/s Arbeit als sicherer Gewinn fOr die Wis- 
senschaft ableiten lassen. Beror dies geschehen kann, 
wird es jedoch sweckm&ssig sein, einige Betrachtun- 
gen über die Entwiekelung des Gteschlechtslebens 
vorauszuschicken, su welchen der Inhalt der D.'schen 
Arbeit keinen direeten Anlass bot. 

Die Fortbildung der Organismen su höheren Ent- 
wiokelungsstufen vollsieht sich unter der Einwirkung 
vieler verschiedener Factoren. Jede einzehie Stufe 
bietet eine lange Reihe von Fortbildungsmöglidikei- 
ten, von denen einige unter diesen, andere unter jenen 
Verh&ltnissen vortheilhaft sind.^ Die vortheilhaften 
Möglichkeiten haben Aussicht, realisirt su werden. 
Ist die Fortbildung in einer bestimmten Richtung 
erfolgt, so wird die neugewonnene Stufe der Ausgangs- 
punkt, von welehem*au8 sich zahlreiche weitere Mög- 
lichkeiten zu fortschreitender Entwiekelung bieten. 

Diese Anschauungen über den Entwickelungsgang 
der Organismen müssen auch für die Auffassung der 
sexuellen Verhältnisse in der Thier- und Pflanzenwelt 
maassgebend sein. 

Wir sind gewohnt, bei den höheren Thieren und 
zumTheil auch bei den Pflanzen die Geschlechtsthätig- 
keit als gleichbedeutend mit der Fortpflanzung zu 
betrachten. Qeht man jedoch auf den Ursprung der 
Sexualität zurück, so muss man zunächst von dieser 
Vorstellung absehen. 

Die einfachsten Wege , durch welche* sich wach- 
sende Zellen oder wachsende Organismen vermehren 
können, bestehen in der Theilung und in der Spros- 
sung. Bei niederen Thieren sind diese Vermehrungs- 
weisen' sehr verbreitet, und unter den Pflanzen treffen 
wir sie nicht nur bei den einfacheren Formen, sondern 
auch bei den höchstentwickelten ganz allgemein an. 
Eine dem Zwecke der möglichst weiten Verbreitung 
genauer angepasste Art der Theilung besteht in der 
Erzeugung besonderer Fortpflanzungszellen oder 
Gonidien, oft auch als Sporen bezeichnet Für die 
durch Wurzeln oder Haftorgane festsitzenden Pflanzen 
wurde die Möglichkeit, sich durch solche freie Zellen 
zu verbreiten, eine nothwendige Bedingung ihrer 
Fortexistenz. 

Die einfachste Form, in welcher wir den Sexualact 
kennen, besteht in der Conjugation, deren nächste 
Folge keineswegs eine Vermehrung, sondern eine Ver- 
minderung der Individuenzahl ist. Wir beobachten die 
Conjugation bei Infusorien, Diatomeen, Des- 
midiaceen und anderen einzelligen Organismen, so 
wie bei den Sporen einiger niederen, aber bereits 
einen mehrzelligen Thallus bildenden Algen. Sie 
besteht in der Zygose oder Verschmelzung zweier 
morphologisch nicht als verschieden erkennbaren 
Zellen. So viel wir bis jetzt wissen, erleiden dabei die 
Kerne (Nudei und Nudeoli) der conjugirten Organis- 
men die bedeutsamsten Veränderungen, indem sie zer- 
fallen und sich zu einem neuen Nucleus und einem 



oder mehreren Nueleolis regeneriren. Diese Vorgiofe 
legen den Gedanken nahe, dass es sieh bei ihnen um 
eine Ausgleiehung molekularer Gegensätze handelt 
Wir sind ' noch weit entfernt davon, eine wirkliche 
Erklärung der Sexualität geben zu köjmen, aber vir 
wissen doch immerhin zu viel darüber, um uns mit 
einem einfachen Ignoramus zu begnügen. So bleibt 
uns nur jener Mittelweg zwischen Wissen und Nicht- 
wissen übrig, der zum Gleichniss und zum hypo- 
thetischen Analogieschluss führt In diesem Sinne ist 
es daher wohl gestattet, anzunehmen, dass Männlich- 
keit und Weiblichkeit durch polare Gegensätze erzeugt 
werden, analog denen, welche wir als elektrische, 
magnetische und chemische kennen. Dass Spannkräfte, 
welche derartige Gegensätze bedingen, fortwährend in 
den Organismen thätig und von den vitalen Functionen 
unzertrennlich sind, ist eine bekaxpite Sacha. 

Die Hypothese von der polaren Gegensätzlichkeit 
der männlichen und weiblichen Zellen würde es ver- 
ständlich machen, dass diese Zellen, sobald sie sich im 
Wasser frei bewegen können, sich finden und anziehen, 
dass sie, wenn sie vorher beweglich waren, nach der 
Conjugation zur Buhe kommen, und dass das Produet 
der Zygose bef&higt*ist, die Art zu erhalten, während 
die unipolaren EinzelzeUen isolirt nicht for^flan- 
zungsf&hig zu sein scheinen« 

Die einfacheren Pflanzen und Thiere, welche üba- 
haupt'eine sexuelle Differenzirung zeigen, entwickeln 
gewöhnlich beiderlei Geschlechtsorgane dicht neben 
einander. Die fortschreitende zeitliche oder räumliche 
Trennung sowie die Vertheilung der Geschlechter auf 
verschiedene Individuen oder Stöcke sind nur vo^ 
theilhafte Anpassungen an die Slreuzung und be- 
zwecken Verhütung von Inzucht Gleichwie phylo- 
genetisch die eingeschlechtlichen Thiere und Pflanzen 
aus den zwittrigen (oder einhäusigen) hervorgegangen 
sind, so weist auch die Ontogenie auf den ursprüng- 
lichen Hermaphroditismus hin, und mdimentSre 
Organe, welche eigentlich dem anderen Geschlechte 
zukommen, sind eine sehr gewöhnliche Erscheinung. 
Es ist daher denkbar, dass nicht nur das befruchtete 
Ei noch neutral ist, sondern dass auch während der 
Embryonalentwickelung ein hermaphroditisches Sta- 
dium eintritt, bis schliesslich die Entscheidung über 
das Geschledit in dem einen oder anderen Sinne erfolgt 
Es ist aber auch denkbar, dass die Qualitäten der 
beiden Sexualzellen unmittelbar bei ihrer Vereinigung 
über das Geschlecht entscheiden. Die dritte Möglich- 
keit ist die, dass die befruchtete Eizelle zwar durch 
die Zeugung bereits eine gewisse Tendenz zur Ent- 
wiekelung des einen oder anderen Geschlechtes erlangt 
haben kann, dass jedoch spätere Einflüsse diese Ten- 
denz zu neutralisiren und in die entgegengesetzte 
überzuführen vermögen. Diese dritte Möglichkeit ent- 
spricht der D.'schen Hypothese. (Schluss folgt) 
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Personalnachriehten. 

Die Zeitungen melden den Tod des Grosshenogl. 
Bad. Geheimen fiofrathes J. Chr. Doli, ehemaligen 
Oberbibliothekan der Grossherzoglich Badischen Hof- 
bibUotheky den Botanikern vortheOhaft bekannt als 
Verfasser der »Rheinischen Flora« (1843) und der 
•Flora des Orossherso^ums Baden«. Er starb am 
lO.Mfin in Karlsruhe, m seinem 77. Lebensjahre. 



In Rostock starb am 1.7. Min d* J.Professor Johan- 
nes Röper. 

Der bisherige Privatdocent an der Universit&t Göt- 
tingen, Dr. G. Bert hold, ist zum ausserordentlichen 
Professor ernannt worden. 



Die Herren J.Fankhauser undDr.£d.Fischer 
haben sich alsDocenten der Botanik an derUniversitftt 
Bern habüitirt. 
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üeber den Thermotropismus der 

Wurzeln. 

Von 

Julius Wortmann. 

(FoiUetiung.) 
Versuche mit Ereum Lens^). 

Die Samen wurden, nachdem sie um zu 
qneDen 24 Stunden in Wasser gelegen hatten, 
80 in feuchtes lockeres Sägemehl^ gesetzt, dass 
die Symmetrie-Ebene in horizontaler Lage 
sich befand. Letzteres geschah aus demGnmde, 
nm den Keimpflanzen beim Einbringen in 
den Wärmeapparat eine ganz bestimmte, 
nicht zu verwechselnde Lage geben zu kön- 
nen. Nachdem die austretenden Wurzeln 
eine Länge von 0,5 — 3 Ctm. erreicht hatten, 
wurden die Keimpflanzen aus dem Sägemehl 
herangenommen, sorgfältig gewaschen und 
f&t die Versuche nur solche herausgewählt, 
deren Wurzeln ganz gerade waren und hin- 
sichtlich ihrer Länge ungefähr übereinstimm- 
ten. Die jedesmal^e Länge der Wurzeln vor 
der Exposition ist übrigens bei den einzelnen, 
specieUer mitzutheilenden Versuchen immer 
angegeben. 

Die ausgelesenen Keimpflanzen wurden 
dann in derselben Lage, d.h. die Medianebene 
der Cotyledonen horizontal, die Wurzeln 
senkrecht abwärts und mit der Austrittsstelle 
alle nach einer Richtung in das Sägemehl 
des Wärmeapparates gebracht, worauf letz- 
terer durch die beschriebenen Vorrichtungen 
auf der einen Seite erwärmt, auf der anderen 
Seite abgekühlt wurde. Nach Verlauf einiger 
Zeit wurde sodann mit einer Pincette eine 
oder die andere Keimpflanze vorsichtig aus 
dem Sägemehl wieder nerausgenommen und 

*) Was hier Über Behandlung der Samen und 
Beobachtung an den Keimpflanzen yon Ervutn Letu 
unAlkemeinen angegeben wird, gut mutatis mutandis 
auch für diejenigen Yon Fiwmy Zea und Phaseolus. 



constatirt, ob an der Wurzel bereits eine 
thermotropische Krümmung aufgetreten war. 
Da auch in dem Sägemehl einzelne Wurzeln 
Nutationskrümmungen zeigen, so wurde als 
thermotropische Krümmung immer nur eine 
solche angesehen, welche zur Vertheilung 
der Wärme in der Kammer eine ganz be- 
stimmte Kichtung hatte, d. h. nur eine solche 
Krümmung, deren Ebene senkrecht zur 
Längsaxe der Kammer stand. Da übrigens 
diese letztere Krümmung, wie noch näher 
dargelegt werden wird, stets in ganz charak- 
teristischer Weise und in den meisten Fällen 
mit ganz überraschender Energie auftrat, so 
habe ich mich niemals darüber im Zweifel 
befunden, ob eine beobachtete Krümmung 
als eine thermotropische oder etwa als Nuta- 
tionskrümmung au&ufassen sei. 

An der Hand einiger aus meinem Ver- 
suchsprotokoll herausgegrifiener Beispiele 
mag nun das thermotropische Verhalten 
der Linsenwurzeln des Näheren geschildert 
werden. 

Versuch, L 18 Keimpflanzen mit 1,5 — 
2 Ctm. langen Wurzeln werden in den Appa- 
rat gebracht, so dass 9 Exemplare vorn, an 
der warmen Wand, in derselben Entfernung 
von dieser wie Tp und die übrigen 9 hinten, 
an der kalten Wand, bei Tm liegen. 40 Minu- 
ten nach dem Einbringen der Keimpflanzen 
zeigen Ti= 46», Tii= 27,50, Tm=12,00C. 
20 Minuten später sind von den vorn liegen- 
den Wurzeln bereits 5 Stück scharf gekrümmt, 
und zwar sämmtlich derart, dass die der 
Wärmequelle zugekehrte Seite die convexe 
ist. Wie bei der geotropischen Wurzelkrüm- 
mung liegt auch hier die krümmungsfähige 
Region dicht hinter der Wurzelspitze, d. h. 
in der wachsenden Region. 40 Minuten später 
ist eine weitere, vorn liegende Wurzel in 
demselben Sinne gekrümmt. Alle übrigen 
Wurzeln sind noch gerade. Nach weiteren 
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2 7i Stunden sind auch von den hinten, bei 
Tai liegenden Wurzeln 3 Stück gekrümmt, 
doch so, dass bei ihnen die der Wännequelle 
zugekehrte, d. h. stärker erwärmte Seite, die 
concave ist. Diese Wurzeln verhalten sich 
bezüglich ihres Thermotropismus demnach 
gerade umgekehrt. Tu zeigt jetzt 30*'. Nach 
fernerer 4 Y2S^ündiger Versuchsdauer konnte 
keine neu angetretene Krümmung mehr 
bemerkt werden, die übrigen 3 noch vorn 
liegenden Wurzeln sind welk und bereits 
abgestorben, die 6 noch hinten liegenden 
Wurzeln sind gerade geblieben. 

Aus diesem Versuche geht nun hervor : 

1) dass die Wurzeln der Linsen- 
keimpflanzen bei einseitiger Erwär- 
mung Krümmungen ausführen, 
welche als thermotropische auf- 
zufassen sind. 

2) dass je nach dem Grade der 
Erwärmung die thermotropische 
Reaction verschieden sein kann, da 
die stärker erwärmte Seite entweder 
convex oder concav wird, die Wur- 
zel demnach entweder negativ oder 
positiv thermotropisch ist; doch 
nicht im Sinne der von vanTieghem 
ausgesprochenen Ansicht, sondern 
gerade umgekehrt. 

Denn da das Temperaturoptimum für 
unsere V ersuchspflanze auf keinen Fall über 
46^ und unter 12^ liegen dürfte (die Cardinai- 
punkte des Wachsthums tüi Ervum Lens sind 
noch nicht festgestellt), so sehen wir hier 
zunächst die dem Temperaturoptimum zuge- 
kehrte Seite der Wurzel in Bezug auf die 
abgewendete Seite im Wachsthum zurück- 
bleiben. 

3) dass bei hohen Temperaturen 
(46^) der Eintritt der (negativen) 
Krümmung ungemein rasch erfolgt, 
die Krümmung selbst eine sehr aus- 
geprägte ist, während bei niederen 
Temperaturgraden (12®) eine erheb- 
lich längere Zeit zur Hervorrufung 
der Krümmung erforderlich ist. 

Da in diesem Versuche ein Theil der Wur- 
zeln einseitig auf eine Temperatur (46^^) 
erwärmt wurde, welche sicher über dem 
Optimum, sehr wahrscheinlich auch noch 
über dem Maximum liegt, und die Wurzeln 
gerade hier an der Seite am stärksten wuch- 
sen, deren Temperatur dem Maximum näher 
liegt, andererseits aber die Wurzeln bei nie- 
deren Temperaturen (12") sich analog verhal- 



ten, d. h. das stärkste Wachsthum auf der- 
jenigen Seite zeigen, deren Temperatur dem 
Minimum näher liegt, so zeigt der Versuch 
(auch durch zahlreiche andere noch gestutH) 
auf das Bestimmteste : 

4) dass die aus einseitiger Erwär- 
mung resultirende thermotropische 
Krümmung der Wurzel sich nicht 
in Zusammenhang bringen lässt mit 
der durch verschiedene, aber allsei- 
tig stattfindende Erwärmung hervor- 
gerufenen Wachsthumscurve; ein 
Moment, welches ich bereits, als auch filr 
das Verhalten der Sprosse geltend, in meiaer 
ersten Abhandlung wiederholt und mit 
Nachdruck hervorgehoben habe. 

Für das Epicotyl von Lepidium sativum 
habe ich nachgewiesen, dass eihe negativ 
thermotropische Krümmung mit grosser 
Energie auch dann noch eintritt, wenn die 
eine Seite desselben Temperaturgraden aus- 
gesetzt wird, welche sogar noch über dem 
Maximum liegen ^), wo also gerade das stärkste 
Wachsthum bei einer Temperatur erfolgt, die, 
wenn sie gleichmässig, allseitig auf den 
Pflanzentheil wirkt, gar kein Wachsthnm 
mehr hervorzurufen im Stande ist. Dass auch 
Wurzeln ein ähnliches Verhalten zeigen 
werden, lässt sich schon aus der im obigen 
Versuch mitgetheilten Thatsache vermutheu, 
dass bei einseitiger Erwärmung auf 46^^ eine 
Temperatur, welche wahrscheinlich schon 
über dem Maximum, jedenfalls aber sehr nahe 
an demselben Hegt, ebenfalls die maximal 
erwärmte Seite der Wurzel das stärkste 
Wachsthum zeigt. Mit Evidenz geht diese 
Uebereinstimmung aber aus folgendem Ver- 
such hervor, in welchem Linsenwurzeln ein- 
seitig auf 50^ C, eine Temperatur, welche 
bestimmt über dem Maximum liegt, erwärmt 
wurden. 

Versuch U. 7 Keimpflanzen mit 1 — 1,3 
Ctm. langen Keimwurzeln werden in die 
Kammer, in die Nähe der vorderen, warmen 
Wand gebracht. Die Temperatur steigt sehr 
schnell, so dass schon nach 30 Minuten T] auf 
500, Tu auf 31» und Tm auf 17,50 zeigte. 
Bereits eine Stunde nach dem Einbringen, 
also nur 30 Minuten nach erfolgter einseitiger 
Erwärmung auf 50^ sind sämmtliche 7 Wur- 
zeln der Versuchspflanzen theils scharf, theils 
schwächer, aber immer sehr deutlich negativ 
gekrümmt. Nach weiteren 4 Stunden waren 
die Wurzeln bis auf zwei Stück bereits welk 

1 l'crS,474. 
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und Itheilweise abgestorben, so dass der Ver- 
such jetzt abgebrochen wird. 

Man sieht auch hier, trotz der angewandten 
sehr hohen Temperatur die negative Krüm- 
mung mit überraschender Energie sich ein- 
stellen. Eine relativ viel längere Zeit ist, wie 
ich schon hervorgehoben habe, zum Eintritt 
der bei niederen Temperaturen auftretenden 
positiven Krümmung erforderlich. Hierfür 
m(^en folgende Versuche als Beispiel ange- 
führt sein: 

Versuch III. 12 Keimpflanzen mit 1,3 — 
l,.5Ctm. langen Keimwurzeln werden zu je 
6 Stück an die warme (bei Ti) und an die 
kalte (bei Tm) Wand der Kammer gebracht. 
Bereits nach 30 Minuten zeigt Ti 46«, Tm 16,3». 
Nach Verlauf von 45jM[inuten (nach dem Ein- 
setzen der Keimpflanzen) sind von den vor- 
deren Wurzeln schon zwei Stück negativ 
gekrümmt. Nach weiteren 4 Stunden sind 
von den vorderen Wurzeln vier Stück negativ, 
jetzt auch von den hinteren (kalten) Wurzeln 
fiinf Stück positiv gekrümmt. 

Versuch IV. Von 19 Keimpflanzen mit 
2-2,5 Ctm. langen Keimwurzeln werden sechs 
Stück an die vordere Wand, die übrigen 1 3 
an die kalte Wand gebracht. Nach 25 Min. 
reigte Ti 40«, Tu 27,5, Tm 14,8«. Schon 45 
Min. nach dem Einsetzen ist an zwei der 
vorderen Wurzeln eine negative Krümmung 
eingetreten. 272 Stunden später sind von die- 
sen zwei weitere Wurzeln negativ, von den 
13 kalten Wurzeln erst drei Stück positiv 
gekrümmt. 4 7-2 Stunden später ist keine wei- 
tere Veränderung an den vorderen Wurzeln 
zu bemerken, von den kalten Wurzeln aber 
zeigen jetzt neun Stück eine positive Krüm- 
mung. 

Da, um bei obigem Beispiel zu bleiben, bei 
einseitiger Erwärmung auf 40** die Wurzeln 
negative Krümmung zeigen, d. h. auf der 
wärmeren Seite convex werden, bei einseitiger 
Erwärmung auf 14,8^ aber sich positiv krüm- 
men, auf der kälteren Seite convex werden, 
80 wird es zwischen 40 und 14,8® eine Tem- 
peratur geben, ich will sie Grenztempera- 
tur nennen, bei welcher sowohl der negative 
als auch der positive Thermotropismus ver- 
schwindet, resp. bei welcher beide in einander 
übergehen werden. Durch eine grössere Reihe 
von Versuchen habe ich nun zunächst fiir 
Ervum Lens diese Grenztemperatur festzu- 
stellen gesucht, indem ich einerseits, mit 
hohen Temperaturen beginnend, successive 
zu niederen Temperaturen überging, anderer- 



seits umgekehrt verfuhr. Die Besultate'^die- 
ser Versuchsreihe stelle ich kurz in folgender 
Tabelle übersichtlich zusammen : Es verhiel- 
ten sich die Wurzeln bei einseitiger Erwär- 
mung auf • 

50^ negativ 

46^ negativ 

40^ negativ 

360 negativ 

30^ negativ 

2 7,50 theils negativ, theils positiv, 

27, 0« theils positiv, theils trat keine 
Krümmung ein, 

26» positiv 

1 9® positiv 

16,3« positiv 

1 5« positiv 

14,50 positiv 

130 positiv 

12" positiv. 

Hiernach läge die Grenztemperatur für E. 
Lens etwa bei 27,5". Aus dem theils nega- 
tiven, theils positiven Verhalten der Wurzeln 
bei dieser Temperatur ist aber ersichtlich, 
dass die thermotropische Reizbarkeit hier 
nicht verschwindet, sondern bei einer Anzahl 
von Individuen zunächst nach der einen Seite, 
bei einer anderen Anzahl nach der anderen 
Seite ausschlägt. Doch ist wohl zu bemerken, 
dass die Wurzeln sich nicht constant ent- 
weder positiv oder negativ verhalten, sondern, 
dass bestimmte Individuen, welche im Anfang 
des Versuches eine negative Krümmung 
gezeigt haben, nach einiger Zeit ihren Ther- 
motropismus ändern und sich dann positiv 
krümmen, und dass umgekehrt nach einem 
anfänglich positiven Verhalten späterhin ein 
negatives eintreten kann. Diese Thatsache 
wird erklärlich, wenn man bedenkt, dass 
durch die anfängliche negative oder auch 
positive Krümmung die wachsende Zone der 
Wurzel in eine Region des Substrates gelangt, 
in welcher die Wurzel positiv oder negativ 
werden muss, in Folge dessen wieder eine 
Krümmung nach der Grenztemperatur ein- 
tritt, so dass bei dieser Temperatur ein pen- 
delartiges Hin- und Herschwanken statt- 
findet, wobei es ganz auf den jeweiligen 
Zustand des Protoplasmas ankommen wird, 
ob die Wurzel zunächst zu positiver oder zu 
negativer Krümmung geführt wird. An die- 
ser Stelle mag auch hervorgehoben sein, dass 
in den meisten Fällen bei der Grenztem- 
peratur zunächst eine negative Krümmung 
eintritt, eine Thatsache, welche ich bei 
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Besprechung der Versuche mit Pisum sativurn 
und Zea Mais noch ausführlicher schildern 
werde. 

Da, wie ich schon erwähnte, für E. Letis 
die drei Cardinalpunkte für das Wachsthum, 
Minimum, Optimum und Maximum, noch 
nicht bestimmt sind, so kann auch nicht 
gesagt werden, ob 27,5 die dem Optimum 
(also der grössten Wachsthumsenergle) ent- 
sprechende Temperatur ist ; da aber, wie ich 
bereits ausdrücklich hervorhob, diese auf 
einseitiger Erwärmung beruhenden Wachs- 
thumsbeschleunigungen resp. Verzögerungen 
in keinen Zusammenhang gebracht werden 
dürfen mit der durch allseitige, gleichmässige 
Erwärmung erzielten Wachsthumsgrösse, so 
ist es von vorn herein unwahrscheinlich, dass 
die Temperatur von 27,5<^ bei E. Lens auch 
gerade dem Optimum entspricht. Gestützt 
wird diese Vermuthung aber wesentlich durch 
die bei Ptsum sativum und Zea Mais auf 
Grund des Experiments gewonnene Erfah- 
rung, dass hier die Grenztemperatur nicht 
mit dem Optimum zusammenfällt, sondern 
höher als letzteres liegt. 

Versuche mit Pisum sativum. 

Die zu den Versuchen verwendeten gequol- 
lenen Samen wurden zum Zweck der Kei- 
mung so in feuchtes, lockeres Sägemehl gelegt, 
dass die Symmetrie-Ebene senkrecht stand, 
die austretende Radicula mithin, ohne eine 
Krümmung zu machen, direct senkrecht 
abwärts wachsen konnte. Im Uebrigen erfuh- 
ren die Keimpflanzen dieselbe Behandlung 
wie das für diejenigen von E.Lefis angegeben 
wurde. In die Kammer des Apparates wurden 
sie so eingesetzt, dass entweder die rechte 
oder die linke Seite der Wurzel die stärker 
erwärmte war. 

Die Resultate sind im Wesentlichen die- 
selben wie die bei E. Lens erhaltenen, insofern 
sich ergab, dass auch die Keim wurzeln der 
Erbse einen zweifachen Thermotropismus 
aufweisen, indem sie sich je nach dem Grade 
der Erwärmung entweder negativ oder posi- 
tiv verhalten. Auch bezüglich der Dauer 
des Eintrittes der Krümmung liegt ein glei- 
ches Verhalten vor, da auch hier die bei 
höherer Erwärmung auftretende negative 
Krümmung schon nach relativ sehr kurzer 
Zeit sichtbar wird, während zur Jlervorruftmg 
der positiven Krümmung viel längere Zeit 
erforderlich ist. Da das Gesagte auch für die 
Keimwurzeln von Zea Mais und Phaseolus 



multiflorus zutrifft, so gilt wie für die auf- 
wärts wachsenden Sprosse auch für die 
Wurzeln im Allgemeinen der Satz, dass die 
Zeitdauer bis zum Eintritt der Krümmung 
der Intensität der die Versuchsobjecte treffen- 
den Wärme umgekehrt proportional ist. Auch 
bei einseitiger Erwärmung auf sehr hohe, 
über dem Maximum liegende Temperaturen 
(50^) ^eht für die Wurzeln von Pisum die 
Reactionsfähigkeit nicht nur nicht verloren, 
sondern sie ist, wie folgender Versuch zeigen 

mag, sogar ausserordentlich energisch. 

(Schluss folgt.) 

Utterator. 

Die Regulirung des Geschlechts- 
verhältnisses bei der Vermehrung 
der Menschen, Thiere und Pflan- 
zen. Von CarlDüsing. Mit einer Vor- 
rede von Dr. W. Preyer. 

(Sep.- Abdruck aus d. Jenaischen Zeitschrift f. Natunr. 

Bd. XVII 8. 590 ff. [Ciürt ist nachfolgend die Pagi- 
nining des Sep.- Abdruck es.]) 

(Schluss.) 
Da die Trennung der Geschlechter eine Anpassungs- 
eigenschaft ist, so ist es an sich gar nicht unwahr- 
scheinlich, dass sie bei verschiedenen Organismen auf 
verschiedene Weise zu Stande gekommen ist Bei den 
Bienen scheint bereits die Zeugung über das Gescfaleoht 
KU entscheiden : jedes unbefruchtete Ei wird zum 
Männchen, jedes befruchtete £i zum Weibchen und 
die Fütterung entscheidet dann darüber, ob das Weib- 
chen zeugungsfähig wird oder nicht. Aber schon bei 
anderen Uymenopteren können auch aus unbefruch- 
teten Eiern Weibchen hervorgehen. Andere Thatsachen 
sprechen dafür, dass bei gewissen Hymenopteren 
[NeincUus ventrtcoms) günstige Lebensverhältnisse auf 
die Entwickelung von Weibchen hinwirken; endlich 
soll bei VaiiesBa urtieae einzig und allein die Ernäh- 
rung über das Geschlecht entscheiden. In den Samen 
der zweihäusigen Blüthenpflanzen ist, wie mehrfach 
hervorgehoben, wahrscheinlich das Geschlecjit bereits 
bestimmt ; wenigstens zeigen nach Heye r's Versuchen 
äussere Umstände keinen deutlichen Einfluss. Die 
Erfahrungen der im Freien beobachtenden Botaniker 
bestätigen diese Ansicht, denn niemals ist bemerkt 
worden, dass auf gutem oder schlechtem Boden, in 
sonnigen oder schattigen Lagen, in kühleren oder 
wärmeren Klimaten das eine oder andere Geschlecht 
entschieden überwiegt, natürlich abgesehen von den 
Fällen, in welchen die Vermehrung auf ungeschlecht- 
lichem Wege erfolgt. Dasselbe gilt von den zweihäu- 
sigen Moosen ; man muss daher annehmen, dass auch 
in den Moossporen das Geschlecht bereits bestimmt 
oder doch nicht durch äussere Einflüsse bestimmbar 



217 



218 



ist Offenbar würde es auch eine schädliche Eigen- 
schaft sein, wenn gewisse standörtliche Factoren bei 
den Pflanzen einen wesentlichen Einfluss auf die 
GeschJechtsbestimmung ausüben könnten. 

Eine andere Seite der Frage betrifft das Verhältniss 
der geschlechtlichen zur ungeschlechtlichen Zeugung. 
Die Conjugation ist, wie gezeigt, zunächst kein Mittel 
zur Vermehrung. Aber die aus der Zygose gebildete 
Zelle mit den verjüngten Kernen ist ausserordentlich 
vermehrungsfähig. Der Lebenscyclus eines möglichst 
einfachen mehrzelligen Organismus kann als Para- 
digma gelten,von dem sich die Erscheinungen, welche 
bei höher entwickelten Formen beobachtet werden, 
ableiten lassen. Pandorina ist eine Alge, in der 16 
2<ellen zu einer Zellengruppe, einem primitiven Thallus, 
vereinigt sind. Die ungeschlechtliche Vermehrung 
erfolgt durch Theilung ; bei der geschlechtlichen wer- 
den die Einzellen frei, schwärmen aus und paaren sich; 
die entstandene Zygos|K>re wächst und keimt unter 
günstigen Verhältnissen ; sie entlässt dann Schwärm- 
sporen, welche wieder zu den vegetativen Zellengrup- 
pen auswachsen. Die Zygospore von Pandorina entr 
spricht z. B. dem Sporogonium der Moose und also 
auch der Laubpflanze der Farne; sie stellt bereits 
eine geschlechtlich erzeugte, neutrale Sporen zeugende 
Zwischengeneration dar. Vergleichen wir damit die 
EiBcheinungen, welche sich bei Thieren finden, so 
lüMt sich eine morphologische Analogie nicht so 
deutlich naehweisen, um so klarer tritt jedoch die 
biologische Uebereinstimmung in einer Reihe von 
Fällen hervor. Die oben vielfach besprochenen agamen 
Weibchen bei Räderthieren, Crustaceen, Blattläusen 
und Hymenopteren stellen die neutrale Zwischen- 
generation vor, welche geschlechtlich erzeugt ist und, 
entweder direct oder nach einer Reihe von Wieder- 
holungsgenerationen , wieder Geschlechtsthiere ent- 
stehen lässt Es ist höchst wahrscheinlich, dass das 
Vorkommen der sich rasch vermehrenden agamen 
Weibchen bei jeder Art oder Artengruppe nur eine 
Folge von Anpassungen ist, aber solche Anpassungen, 
die in den verschiedensten Klassen von Organismen 
auftreten, würden nicht möglich sein, wenn nicht ein 
allgemeines Entwickelungsgesetz die Entstehung der 
agamen Generationen begünstigte. Wir können daher 
deoErfahningssatz aussprechen, das» die Generationen 
der geschlechtlich differenzirten Organismen häufig 
durch neutrale Zwischengenerationen getrennt wer- 
den, welche selbst geschlechtlich gezeugt sind und 
schliesslich wieder geschlechtliche Organismen hei^ 
vorbringen. 

£me bedeutende Tragweite dürften endlich folgende 
auf bestimmte Thatsaohen gestützte Erwägungen 
besitzen. Die männlichen Elemente, welche sich bei 
der Be&uchtung mit der Eizelle verbinden, sind in 
vielen Fällen ausserordentlich viel kleiner als diese ; 



sie bestehen fast ausschliesslich aus Kemsubstanz. Die 
Erfahrung lehrt jedoch, dass das männliche Element 
auf die Eigenschaften der Nachkommenschaft einen 
ebenso grossen bestimmenden Einfluss hat wie das 
weibliche. Man darf daher schliessen, dass auch in der 
Eizelle allein der Kern der wirksame Factor bei der 
Zeugung ist, während das übrige Plasma nur Nah- 
rungsstofl' liefert. Dieser Nahrungsstofi' ist ohne Bedeu- 
tung für die Eigenschaften des Zeugungsproductes ; 
bei den Blüth'enpflanzen, den Säugethieren imd man- 
chen anderen Thieren wird femer der Embryo noch 
lange ausschliesslich von dem mütterlichen Organismus 
ernährt, ohne dass deshalb ein überwiegender Einfluss 
der Mutter erkennbar wäre. Unter diesen Umständen 
ist es unwahrscheinlich, dass noch nach der Befruch- 
tung ein bestimmender Einfluss auf die Geschlechts- 
entwickelung von der Mutter ausgeübt werden kann. 
— Anders liegt die Sache bei solchen Thieren, aus 
deren Eiern sehr bald £rei lebende Junge hervorgehen, 
welche erst später geschlechtlich differenzirt werden. 
Dies istz.B.beidenBatrachiern derFalKDüsing 
S. 288) und ebenso bei vielen Gliederthieren. Ein 
Einfluss der Ernährung auf die Entwickelung des 
Geschlechtes ist bei diesen Thieren sehr wohl denk- 
bar; sie sind viel stärkeren Einwirkungen seitens der 
Aussen weit ausgesetzt, als die jungen Säugethiere 
und stehen ausserdem im Embryonal zustande dem 
ursprünglichen Hermaphroditismus noch wesentlich 
näher. 

Bei Betrachtung der im Pflanzenreiche zu beobach- 
tenden Verhältnisse muss man sich erinnern, dass 
die zweihäusigen Arten in den verschiedensten 
Klassen vorkommen und sehr häufig neben nächst- 
verwandten einhäusigen oder zwittrigen Arten. In 
einigen Fällen kann man zweifelhaft sein, ob die 
Trennung oder Vereinigung der Geschlechter auf dem- 
selben Stocke auch nur einen specifischen Unterschied 
begründet. Bei den Blüthenpflanzen leiten Andro- 
monöcie, Androdiöcie, Blüthendimorphismus und 
andere Erscheinungen in der Geschlechtsvertheilung 
von dem Zwitterzustande hinüber zur Zweihäusigkeit. 
Es ist z. B. unmöglich, tiefgreifende Unterschiede 
anzunehmen in dem Entwickelungscyclus von Hypnutn 
ßuitans und H. ejcanniUatum oder von Sphagnum 
recurvum und Sph. cuspidatum\ es fehlt uns an allen 
Anhaltspunkten, um zu bestimmen, ob in den Sporen 
solcher Arten schon die Ein- oder Zweigeschlechtig- 
keit entschieden ist, oder in welchem Stadium über- 
haupt die Entscheidung über das Geschlecht einer 
zweihäusigen Pflanze erfolgt. 

Bei solchen einhäusigen Gewächsen, deren 
männliche und weibliche Organe keine gesetzmässige 
Stellung haben, sondern zeitlich und örtlich in unregel- 
mässiger Folge auftreten, ist ein Einfluss der Emäh- 
rungsverhältnisse deutlicher nachweisbar. Dies ist 
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namentlich bei denProthallien der Farne und E q u i- 
seten der Fall; es scheint fast, als ob eine gewisse 
Tendenx vorhanden sei, das durch die anfangliche 
Ernährung bestimmte Geschlecht beizubehalten. Unter 
den Blüthenpflanzen sind es namentlich die Cticur- 
hitaceen, bei denen oft mehr Blüthen des einen oder 
anderen Geschlechtes auftreten. Uniweifelhaft bedür- 
fen die Archegonien, welche die junge Fampflanze 
entstehen lassen, mehr Nahrung als die Antheridien, 
und ebenso die Früchte der Cucurbitaceen mehr als 
die vergänglichen männlichen Blüthen ; es ist daher 
eine nützliche Anpassung, wenn die weiblichen 
Organe erst an kräftigen Exemplaren auftreten. 

Ueberhaupt ist das Geschlecht der Pflanzen nicht so 
fixirt wie das der Thiere. Dass sehr häufig an weib- 
lichen Pflanzen vereinzelte männliche Blüthen auf- 
treten und umgekehrt, sowie dass zuweilen ein voll- 
ständiger Geschlechtswechsel beobachtet worden ist, 
wurde bereits oben erwähnt. 



Um nun zum Schluss noch einmal auf Düsing's 
Schrift zurückzukommen, so bin ich der Ansicht, dass 
manche Auseinandersetzungen darin füglich hätten 
wegbleiben können. Der verfehlte Versuch, nachzu- 
weisen, dass das weibliche Geschlecht im AUgemeinen 
das nahrungsbedürftigere, grössere und kräftigere sei, 
die ausführlichen und doch keineswegs erschöpfenden 
Bemerkungen über Reproduction, die meisten Angaben, 
welche die Blüthenpflanzen betre£fen, sowie viele 
andere Auseinandersetzungen stehen nur in lockerem 
Zusammenhange mit dem eigentlichen Thema der 
Arbeit. Auch habe ich bereits im Eingange bemerkt, 
dass die von allgemeinen theoretischen Gesichtspunk- 
ten aus versuchte Eintheilung des Stoffes mir bei dem 
heutigen Stande unserer Kenntnisse nicht zweck- 
mässig erscheint. Dagegen sind die Zusammenstellun- 
gen aus Gcbärhäusem und Gestüten von bedeutendem 
Werthe und ist die mit grossem Fleisse zusammen- 
getragene Sammlung von Beobachtimgen und Mei- 
nungen über die Geschlechtsentwickelung für den 
Forscher von entschiedenem Nutzen. 

Du s in g's Ansichten habe ich bereits oben näher 
dargelegt und habe auch mehrfach hervorgehoben, 
dass ich mir dieselben nur zum Theil aneignen kann. 
Ich will indess aus dem Inhalte der D.'schen Schrift 
Dasjenige, was mir selbst besonders wichtig und glaub- 
würdig erscheint, in einigen Erfahrungssätzen zusam- 
menstellen. 

1) Beim Menschen und bei Säugethieren ist der 
Zustand der Eltern zur Zeit der Zeugung von Einfluss 
auf die Gcschlechtsentwickelung bei den Jungen; 
bestimmte Umstände erhöhen die Wahrscheinlichkeit 
der Entstehung des einen oder anderen Geschlechtes. 
Die genaueren Mittheilungen finden sich oben S. 172. 
Dass der Zustand der Mutter nach der Zeugung auf 



die Geschlechtsbestimmung einwirke, ist weder theo- 
retisch, noch nach den vorliegenden Erfahrungen 
wahrscheinlich. 

2) Wenn sehr kleine und unentwickelte Junge aus 
Eiern hervorgehen, so ist es denkbar, dass die Ge- 
schlechtsentwickelung bei ihnen durch die anfan^ich 
vorgefundene Nahrung bestimmt werde. Einige Ver- 
suche scheinen dafür zu sprechen, dass dies wirklidi 
der Fall ist; experimentelle Untersuchungen bei 
Batrachiern, Fischen, Lepidopteren und 
anderen Insekten würden über den Sachverhalt Auf- 
klärung geben können. 

3) Bei Blattläusen und anderen Gliederthieren 
sind die Geschlechtsgenerationen durch eingeschobene 
imgeschlechtliche getrennt, so dass nicht angenomroeo 
werden kann, das Geschlecht der jungen Männchen 
imd Weibchen werde durch die letzte vorhergegangene 
Zeugung bestimmt Die Entstehung der geschlechtlich 
diff'erenzirten Thiere ist nachweisbar von äusseren 
Verhältnissen abhängig ; dagegen sind die Umstände, 
welche bewirken, dass ein Junges männlich oder weib- 
lich wird, völlig unbekannt. Da wenigstens bei Thyüo- 
xera das Geschlecht schon im Ei bestimmt ist, können 
Emährüngsverhältnisse ausserhalb des mütterlichen 
Körpers auf die Geschlechts entwickelung keinen Ein- 
fluss haben. 

4) Bei einigen Hymenopteren und anderen Glie- 
derthieren entstehen durch geschlechtliche Zeugung 
entweder nur Weibchen oder agäme "begattungfl- 
unfähige) Weibchen, während aus unbefruchtetenEiem 
echter Weibchen entweder ausschliesslich oder über- 
wiegend Männchen hervorgehen. Verschiedene Arten 
zeigen indess ein ganz abweichendes Verhalten. 

5) Unter günstigen Lebensverhältnissen nimmt bei 
einigen Insekten die Zahl der Weibchen ausserordent- 
lich zu. 

6) Wir kennen keine sicheren Thatsachen, welche 
darauf hinweisen, von welchen Beding^ingen die 
Geschlechtsbestimmung hei zweihäusigen Gewächsen 
abhängig ist. Die gegenwärtig vorliegenden Erfahrun- 
gen sprechen dafür, dass bei Mercurialis annua und 
Cannahis das Geschlecht bereits im Samen bestimmt 
ist. 

7) Bei Prothallicn von Farnen und Equiseten 
wird die Entwickelung von Antheridien und Arche- 
gonien vorzitgsweise durch die Ernährung beeinfluf^st. 

8) Es ist wahrscheinlich, dass unter günstigen 
Lebensverhältnissen bei allen Organismen die Zahl 
der weiblichen Individuen mehr zunimmt als die der 
männlichen. W. O. F o c k e. 

Cryptonemiaceen. Fauna und Flora des 
Golfes von Neapel. Von Bcrthold. Her- 
ausgegeben von der zool. Station zu Neapel. 
XII. Monographie. 27 S. Fol. Text und 8 
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sum Theil farbige lithogr. Tafeln. Leipzig 
1884. W. Engehnann. 

Verfasser behandelt in dieser Arbeit, die in dersel- 
ben Tonüglichen Ausstattung erschienen ist, wie 
s&mmtliche Veröffentlichungen der sooL Station in 
Neapel, die Gruppe der Crjfpionemiaceen, su welcher 
er folgende Genera in der Umgegend yon Neapel ver- 
tretener Florideen sählt: Halymeniu, Grateloupia, 
Cryptonemia, Schizytneniaf Seidenia, Halarachnionp 
Nemasto9¥iaf Gtymwiphlaea^ CalosiphaniOf Dudremtaya. 
Der vegetative Bau bietet wenig Eigenthümliches. Bei 
den meisten Formen findet man am Scheitel mehrere 
Scheitelaellen, die, neben einander gelagert, den 
Thallus aufbauen. Aus jeder Scheitelselle geht ein 
einseitig nur gegen die Oberfläche verzweigter Zell- 
faden hervor. Niir Dudreanaya und Calosiphonia unter- 
Bcheiden sich von allen übrigen Gattungen der Gruppe 
dadurch, dass sie eine einaige Seheitelzelle und in 
Folge dessen im erwachsenen Zustande einen axilen 
eentralen Zellstrang besitzen. 

Viel mehr Interesse bietet die geschlechtliche Fort- 
pflanzung, die vom Verf. gründlich untersucht wurde 
und durch zahlreiche Abbildungen veranschaulicht 
wird. Bekanntlich haben Thuret und Bornet nach- 
gewiesen, dass bei Dudresnaya und Polyideh aus dem 
unteren Theile des befruchteten Trichogyn ein Schlauch 
»iswachst, der zunächst mit einigen benachbarten 
Zellen copulirt, dann einige flldige Sprossen austreibt, 
die gegen bestimmte Zellgruppen im Innern des 
Thallus hin wachsen und mit einer Zelle dieser Gruppe 
eopuliren. Aus der durch die letztere Gopulation 
erzeugten Zelle gehen dann die Cystocarpien hervor. 

Verf. hat n\m gefunden, dass bei allen oben genann- 
ten Cryptoftemiaceen die Bildung des Cystocarps 
wesentlich in der gleichen Weise erfolgt, wie bei 
Dudreitittya. Er bezeichnet imAnsohluss an Schmitz 
den unteren durch eine Querwand abgetrennten Theil 
des befruchteten Trichogyns als Carpogon, die Zellen, 
mit denen dieser oder dessen Aussprossungen eopu- 
liren, als Auxiliarzellen, und zwar unterscheidet er 
zweierlei Arten derselben, fertile, die nach Gopulation 
mit den aus dem Carpogon sprossenden »Verbindungs- 
faden« Cystocarpien ausbilden und sterile, wie die erst 
eopttlirenden von Dudremaya, bei denen dies nicht 
der Fall ist. Sterile Auxiliarzellen sind nicht immer 
Toriuinden, sie finden sich bei Dudrewiaya, Calotipho- 
fiM, Nemastoma, fehlen aber den übrigen Formen, bei 
denen unmittelbar nach der Befruchtung aus dem 
Carpogon Verbindungsfäden aussprossen und nach 
den fertilen Auxiliarzellen hinwachsen. Die sterilen 
Auxiliarzellen liegen immer in der unmittelbaren Nähe 
der CarpogonzeUe, während die fertilen sich oft in 
^SBerer Entfernung von dieser befinden. Die fertilen 
Auxiliarzellen sind nach Bau und Stellung den sterilen 
^ittlog. Besonders bemerkenswerth aber ist, dass bei 



der Untergruppe der Ualymenieen [Halymenia^ Grate- 
ioupia, Cryptonemia) die Auxiliarzelle morphologisch 
der carpogenen Zelle homolog und von einer durchaus 
gleichgestalteten Gruppe charakteristischer Hüllfäden 
umgeben ist, so dass der ganze Zellencomplex in der 
Jugend von einem Oarpogonast, an dem das Trichogyn 
noch nicht zur Entwickelung gelangt ist, nicht zu 
unterscheiden ist 

Jedes befruchtete Carpogon kann eine grosse Zahl 
von Auxiliarzellen zur Cystocarpbildung veranlassen 
und dem entsprechend ist die Anzahl der ersteren viel 
geringer als die der letzteren. Dies ist besonders auf- 
fallend bei den Halytnetiieen und Neinastotna, bei 
denen die Zahl der von der carpogenen Zelle ausspros- 
senden Verbindungsfäden ungewöhnlich gross ist. Die 
Verbindungsfäden wachsen auf die zerstreuten Auxi- 
liarzellen in der Kegel in kürzester Richtung hin, da 
sie von denselben ohne Zweifel auf weite Entfernung 
hin angezogen werden. 

Es ist hier nicht der Ort, ausführlich auf die man- 
nigfaltigen Einrichtungen für die Bildung der Cysto- 
carpien einzugehen. Es sei hier nur erwähnt, dass 
Verf. am Schlüsse eine systematische Uebersicht und 
Charakteristik der von ihm untersuchten Formen gibt, 
wobei auf die Beschaffenheit der Sexualorgane mit 
Recht ein Hauptgewicht gelegt wird. Die fünf ersten 
Tafeln enthalten schön in Farbendruck ausgeführte 
Habitusbilder, während die drei letzten Abbildungen 
enthalten, die sich auf den feineren Bau, insbesondere 
der Sexualorgane, beziehen. A s k e n a s y. 



Excuisionsflora für das Königreich 
Bayern. Von K. P r a n 1 1. 568 S. S«. 
Stuttgart 1884. E. ülmer. 
Der Verf. hat in vorliegendem Buche etwas sehr 
Nützliches geschaffen, da das Königreich Bayern keine 
neuere Excursionsflora besass, wenn man Caflisch's 
bekannte, sehr rühmliche Flora wegen der ganz ver- 
schiedenen Gebietsabgrenzung unberücksichtigt lässt. 
Prantl hat keinen Gesichtspunkt aus den Augen 
gelassen, der ein Buch den Excursionszwecken, resp. 
der raschen Orientirung im Herbarium, dienstbar 
macht: einfache Bestimmungsschlüssel, denen zum 
Schluss noch eine Uebersicht der Ordnungen nach 
L in n^'scher Anordnung beigefügt ist, eine Uebersicht 
über das ganze Gebiet, auf dessen einzelne Theile 
kurze Signaturen bei der Verbreitung der Arten hin- 
weisen, präcise Terminologie in kurzen und die äus- 
serlichen Merkmale allein hervorhebenden Diagnosen, 
das sind die wesentlichen Vorzüge. Zuweilen hätte 
wohl dies oder jenes ohne Vergrösserung des Buoh- 
umfanges hinzugefügt werden können zum Nutzen 
derer, die diese Flora vielleicht als einzige gebrauchen 
wollen, und zur Bequemlichkeit für die, welche den 
systematischen Apparat grösserer Florenwerke im 
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Kopfe haben ; es sind z. B. die Paronyehiaeeen, SiUneen 
und Ahineen als Caryophyllaeeen zusammengefasst, 
und da doch die kleineren TheUe mindestens als 
Untergruppen theoretisch und praktisch von Werth 
sind, so fände es Ref. hübsch, wenn die Namen an 
betreffender Stelle in dem Bestimmungsschlüssel der 
Gattungen S. 173 — 175 genannt wären; auch ist es 
wohl nicht gut, wenn an gleicher Stelle für Altine und 
Arenaria nur von den Blättern hergeholte Gattungs- 
merkmale die üblichen Fructifieationscharäktere er- 
setzen ; es ist dies aber immerhin ein excursionsmäs- 
aiges Verfahren. Es erscheint zuerst befremdend, dass 
gerade in einer Ezcursionsflora eine Reihe von Um- 
stellungen der Arten in andere Gattungen und Zusam- 
menziehungen der letzteren neu gemacht oder auch 
aus der älteren systematischen Litteratur wiederholt 
sind, für welche der Verf. bei der Kürze der Diagnosen 
die ausführliche Begründung schuldig geblieben ist, 
und welche demnach in diesem Buche nur als Vor- 
schläge auftreten ; Ref. kann aber aus Privatmitthei- 
lungen des Herrn Verf. an dieser Stelle die Erklärung 
hinzufügen, dass Verf. gleichzeitig mit der Heraus- 
gabe dieser Excursionsflora eine Begründung der in 
ihr veranstalteten systematischenUmänderungen wich- 
tigerer Art an anderem Orte beabsichtigt hat, und dass 
nur Gesundheitsstörung den Abschluss dieser anderen 
Studie bisher verzögeHe. Es ist daher auch hier noch 
nicht der Ort, die gemachten Aenderungen zu bespre- 
chen, welche zum wenigsten jetzt schon — als Ver- 
einfachungen der herkömmlichen Abtrennungen — das 
Bestimmen erleichtem. Drude. 
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üeber den Thermotropismns der 

WüTzelA. • 

Von 

Julius Wortmann. 

(Schluss.) 

Versuch I. 16 Keimpflanzen mit 2,5 — 3 
Ctm. langen Keimwuizeln werden, zu je acht 
an der Tordeien und hinteren Wand, in die 
Kammer gebracht. Nach 25 Minuten zeigt 
Ti500, Tn 32,20, Tm 15,50. Bereits 35 Minuten 
nach dem Einsetzen sind von den vorderen 
Wurzeln fünf Stück negativ gekrümmt, nach 
weiteren 20 Minuten auch die übrigen. Mehr 
oder weniger kurze Zeit nach Ausführung der 
Krümmung werden die meisten dieser Wur- 
zeln in ihrem oberen Theile welk und ster- 
ben ab, einige derselben sind jedoch 4 Stun- 
den später, bei Beendigung des Versuches, 
noch ganz tui^escent und bieten ein völlig 
normales Aussehen. Von den hinteren, kalten 
Wuneln zeigen um diese Zeit, also nach 
68tündiger Versuchsdauer, erst zwei Stück 
eine positive Krümmung, während die übri- 
gen noch gerade geblieben sind. 

Wird so bei einseitiger Wärmezufuhr die 
übermaximal erwärmte Seite der Wurzel zu 
energischem Wachsthum angeregt, so schien 
es nicht uninteressant, zu erforschen, ob auch 
eine Seaction stattfindet, wenn die Wurzel 
einseitig bis zu einer unter dem Minimum 
gelegenen Temperatur abgekühlt wird. Nach 
Koppen liegt für Pisum sativum das Mini- 
mum bei 6,7<>^). Ich versuchte nun durch 
Einbringen von Eisstücken in die hintere 
Kammer die an diese grenzenden Sägemehl- 
schichten so weit abzukühlen, dass Tni eine 
Temperatur von weniger als 6,7<> anzeigte; 
leider erzielte ich hiermit nicht den gewünsch- 
^ Erfolg, sofern die niedrigste Temperatur, 
^Pfeffer, PflanienphTsiologie. ILTheü. 8.127. 



welche ich auf diese Weise erreichen konnte, 
immer noch 8,5® betrug, also noch um 1,8<> 
über das Minimum hinausging. Bei dieser 
niedrigen Temperatur aber konnte ich noch 
das Auftreten einer positiven Krümmung, 
welche sich allerdings erst nach längerer 
Versuchsdauer einstellte, beobachten, .wie 
aus folgendem Versuche hervorgeht : 

Versuch II. 7 Keimpflanzen mit 2 — 2,5 
ctm. langen Keimwurzeln werden in die Nähe 
der kalten Wand der Kammer gebracht. Die 
Temperaturen waren : Ti = 5 0», Tu = 2 7 «, 
Till «=8,5®. (In den ersten IYj Stunden des 
Ver8uches=8,0®.) Erst nach 9stündiger Dauer 
des Versuches, kürz vor Beendigung dessel- 
ben, zeigen vier von den Wurzeln eine posi- 
tive Krümmung. 

Zur Bestimmung der Grenztemperatur für 
Pisum verfuhr ich in der für Ervum Lens 
angegebenen Weise und fand das Verhalten 
bei einseitiger Erwärmung auf: 

50® negativ 

40® negativ 

36® negativ 

34® negativ 

33® negativ 

33® zunächst negativ, dann theil- 
weise positiv 

32® theÜB negativ, theils positiv 

31® positiv 

25® positiv 

18® positiv 

15,5® positiv 

14,8® positiv 
8,5® positiv. 
Man hätte demnach hier die Grenztempe- 
ratur bei etwa 32 — 33® anzunehmen. 

Da für Pisum sativum das Optimum bei 
26® liegt, so geht aus obiger Versuchsreihe 
hervor, dass die Grenztemperatur noch über 
dem Optimum, zwischen diesem und dem 
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Maximum liegt. Werden also die Wurzeln 
einseitig auf einen zwischen Optimum und 
Grenztemperatur liegenden Temperaturgrad 
erwärmt, so findet in diesem Falle auf der- 
jenigen Seite der Wurzel das stärkste Wachs- 
thum statt, deren Temperatur dem Optimum 
am nächsten liegt. Nur innerhalb dieser 
engen Grenzen also verhalten sich die Wur- 
zeln so, wie es die Anschauungsweise van 
Tieghem^s erfordert, imUebrigen aber tritt, 
wie wir gesehen haben, gerade ein umgekehr- 
tes Verhalten zu Tage. 

Ueber die Reaction der Wurzeln bei ein- 
seitiger Erwärmung auf die Grenztemperatur 
mögen folgende Versuche noch näheren Auf- 
schluss geben: 

Versuch Hr. 10 Keimpflanzen mit 3 — 4 
Ctm. langen Keimwurzeln werden in die 
Nähe der warmen Wand der Kammer ge- 
bracht. Eine halbe Stunde nach dem Ein- 
setzen der Pflanzen war Ti = 330, Tn = 20», 
Tiii==lP. Nach 13/4 Stunden waren fünf 
Wurzeln negativ gekrümmt, die übrigen fünf 
Stück noch gerade. 37.1 Stunden später aber 
waren sieben Wurzeln positiv, zwei noch 
negativ und eine gerade geblieben. 

Versuch IV. 10 Keimpflanzen mit 4 — 5 
Ctm. langen Wurzeln werden in die Nähe 
der warmen Wand der Kammer gebracht. 
Die Temperatur stieg schnell, so dass schon 
nach 20 Minuten Ti auf 32» zeigte. 1 V4 Stun- 
den nach dem Einsetzen ist bei den Wurzeln 
nun folgende Reaction eingetreten : Ijschwach 
negativ, 2) positiv, 3) schwach negativ, 4) ge- 
rade, 5) gerade, 6) negativ, 7) negativ, 8) ne- 
gativ, 9) gerade, 10) gerade. Nach weiterer 
3stündiger Versuchsdauer aber ist 1) positiv; 
die vorher vorhandene schwach negative 
Krümmung ist nicht mehr sichtbar; 2)positiv. 
3) gerade ; die anfängliche schwach negative 
Krümmung ist noch sichtbar, der unterhalb 
der durch Wachsthum fixirten Krümmungs- 
stelle gelegene Theil der Wurzel aber ist 
senkrecht abwärts gewachsen. 4) schwach 
positiv. 5J schwach positiv. 6) gerade; die 
anfängliche negative Krümmung ist noch 
sichtbar. 7) negativ. 8) gerade ; die anfäng- 
liche negative Krümmung ist noch sichtbar. 
9) positiv. 10) gerade. Nech weiteren drei 
Stunden ist 5) stärker positiv und auch 6) 
positiv. Sonst ist Alles gleich geblieben. 

Versuche mit Zea Mais: 

In derselben Weise wie das bei Pisum der 
Fall war, wurden die gequollenen Samen so 



in das Sägemehl gesetzt,, dass die austretende 
Radicula direct senkrecht abwärts wachsen 
konnte. Ferner wurden die Keimpflanzen so 
in die Kammer gebracht, dass die Symmetrie- 
Ebene senkrecht zum Längsdurchmesser der- 
selben war. 

Bezüglich ihres Thermotropismus nun fand 
ich für die Maiswurzeln im Wesentlichen 
wieder das gleiche Verhalten, wie es füi 
Ervum und Pisum angegeben wurde, d. h. je 
nach der Höhe der einseitigen Erwärmung 
entweder negative oder positive Ejrümniung, 
so dass auch hier wiederum eine Grenztem- 
peratur vorhanden ist, welche, wie ich bereits 
erv^'dhnt habe, auch bei diesem Versuchs- 
object über dem Optimum liegt. Desgleichen 
wird bei übermaximaler einseitiger Erwär- 
mung die stärker erwärmte Seite der Wurzel 
im Wachsthum bevorzugt, so dass eine nega- 
tive Krümmung resultirt. Was die Keimwur- 
zeln der Mailspflanze vor den Linsen- und 
Erbsenwurzeln etwa auszeichnet, ist die bei 
ihnen leichter und sicherer eintretende posi- 
tive Krümmung, welche aber auch hier in 
Bezug auf die negative meist erst nach mehr 
oder weniger längerer Versuchsdauer in die 
Erscheinung tritt. 

Durch Mittheilung einigelt Versuche mag 
das angegebene Verhalten der Maiswurzeln 
näher illustrirt werden :• 

Versuch I. Da bei Zea Mais das Maxi- 
mum nach Sachs bei 46,2^ liegt, so wurden 
behufs Untersuchung bei einseit^er über- 
maximaler Erwärmung vier Keimpflanzen 
mit 3,5 — 4 Ctm. langen Keimwurzeln in die 
Nähe der warmen Wand der Kammer ge- 
bracht, nachdem bereits vorher das Sägemehl 
so erwärmt war, dassTi = 49o, Tu = 33<^ und 
Tm= 13^ zeigte. 40 Minuten nach dem Ein- 
setzen zeigten sämmtliche viel" Wurzeln eine 
scharfe negative Krümmung. 

Die niedrigste Temperatur, auf welche ich 
in meinen Versuchen die Maiswurzeln ein- 
seitig erwärmte, war 12^0., also noch 2,5^ 
über dem Minimum (9,5^) gelegen, bei wel- 
cher noch, wie aus dem folgenden Versuche 
hervorgeht, eine positive Krümmung eintritt. 

Versuch II. Von acht Keimpflanzen mit 
5 — 5,5 Ctm. langen Keimwurzeln , welche 
3 Vi Stunden einseitig auf 12*^ erwärmt wur- 
den, zeigen nach dieser Zeit vier Stück eine 
positive Krümmung, während die übrigen 
noch gerade geblieben sind. 

Trat auch in diesein Versuche nur bei der 
Hälfte der Objecte eine th'ermotropische 
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Beactioii ein, so ist doch nicht daran zu zwei- 
feln, dass bei längerer Yersuchsdauer auch 
die übrigen, noch gerade gebliebenen Wur- 
zehi im angegebenen Sinne sich gekrümmt 
haben würden, wie es mir ferner nach den 
bei Pisum gemachten Erfahrungen mehr als 
wahrscheinlich dünkt, dass auch bei noch 
unter 12® gelegenen Temperaturen die Reac- 
tionsrähigkeit der Maiswurzeln für einseitige 
Erwärmung, wenn auch schwächer werdend, 
doch nicht gleich erlischt. 

Bei einer dem Optimum (33,7«) sfehr nahe 
gelegenen Temperatur (33®) aber trat in allen 
von mir beobachteten Fällen noch eine ganz 
energische positive Krümmung ein, welche 
in eben solcher Energie auch noch bei ge- 
wissen, über dem Optimum gelegenen Tem- 
peraturgraden beobachtet werden konnte, so 
dass, wie ich bereits andeutete, auch bei der 
Maiswurzel die Grenztemperatur zwischen 
Maximum und Optimum liegt. 

Wie das verschiedene Verhalten der Wur- 
zeln bei den veschiedenen Temperaturen sich 
geltend macht und wo die Grenztemperatur 
anzunehmen ist, mag aus folgender Tabelle 
ersehen werden. 

Es verhielten sich die Wurzeln bei ein- 
seitiger Erwärmung auf: 
49® negativ 
43® negativ 
40,5® negativ 

38® theils negativ, theils positiv 
37® theils negativ, theils positiv 
36® positiv 
33® positiv 
27,5® positiv 
24,5® positiv 
22® positiv 
15® positiv 
13,2® positiv 
12® positiv. 
Wir hätten demnach die Grenztemperatur 
bei 37 — 38® anzunehmen. In der Weise, wie 
ich es für Pisum angegeben habe, mag nun 
auch das Verhalten der Maiswurzeln bei der 
Grenztemperatur durch folgende Versuche 
gesehüdert werden: ^ 

Versuch III. 8 Keimpflanzen mit 2 — 3 
Ctm. langen Keimwurzeln werden in die 
Kammer, in die Nähe der warmen (vorderen) 
^ and gebracht. Die Temperatur ste igt sehn eil , 
80 dass schon nach 10 Minuten Ti auf 38®, 
Tiiauf 27®, Till auf 13® zeigt. 1 Stunde 20 
Minuten nach dem Einsetzen zeigen die 
Wurzeln nun folgende Keaction : 1) negativ, 



2) negativ, 3) negativ, 4) negaidv, 5) n^egativ, 
6) positiv, 7) negativ, 8) schwach positiv. 

Zunächst ist hier das Verhalten also ein 
überwiegend n^atives. Bei constant erhal- 
tener Temperatur ist nun 3 V2 Stunden später 
folgende Veränderung an den Wurzeln ein- 
getreten; 1) ganz gerade gestreckt; die an- 
fängliche negative Krümmung konnte dem-^ 
nach noch nicht durch Wachsthum fixirt 
werden, und ist wieder ausgeglichen. 2) Der 
unter der noch vorhandenen Krümmungs- 
stelle gelegene Theil der Wurzel isit jetzt 
gerade. 3) und 4) ebenso. 5) noch negativ. 
6) positiv. 7) jetzt positiv ; der obere, anfäng- 
lich negative Krümmungsbogen ist noch zu 
sehen. 8) gut positiv. 

Der Versuch musste hier der vorgerückten 
Tageszeit wegen abgebrochen werden (über 
Nacht wurde der Feuersgefahr halber nicht 
geheizt), so dass ich leider nicht Aufschluss 
über das weitere Verhalten der Wurzeln, 
besonders von Nr. 2, 3 und 4 erhalten konnte. 

Versuch IV. 10 Keimpflanzen mit 3 — 4 
Ctm. langen Keimwurzeln werden in die 
Kammer, in die Nähe der warmen (vorderen) 
Wand gesetzt. Nach 15 Minuten zeigten Ti 
auf 37®, Tn auf 30® und Tm auf 10®. 1 Stunde 
nach dem Einsetzen ist nun bereits folgende 
Veränderung an den Wurzeln eingetreten: 
1) negativ, 2) gerade, 3) negativ, 4) schwach 
negativ, 5) gerade, 6) und 7) negativ, 8) schwach 
negativ, 9) positiv, 10) gerade. Auch bei ein- 
seitiger Erwärmung auf 37® ist also das an- 
fängliche Verhalten der Wurzeln überwie- 
gend negativ. 3 Stunden 40 Minuten später 
ist 1) gerade, der obere negative Krümmungs- 
bogen noch sichtbar, 2) gerade, 3) negativ, 
i) gerade, die Krümmung ausgeglichen, 
5) gerade, G) negativ, 7) gerade; der obere 
negative Krümmungsbogen noch sichtbar, 
8) ebenso, 9) positiv, 1 0) schwach positiv. 

Nach Verlauf von weiteren drei Stunden 
ist 1) und 2) noch gerade, 3) ebenfalls gerade 
geworden, 4) noch gerade, 5) ist jetzt schwach 
positiv, 6) negativ, 7) jetzt stark positiv, 
8) schwach positiv, 9) gerade ; der obere posi- 
tiveKrümmungsbogen gut sichtbar, l O)positiv. 

Versuche mit Phaseolus multiflorüs. 

Die auf die angegebene Weise kultivirten 
Keimpflanzen wurden für die specielleren 
Versuche so in das Sägemehl der Kammer 
gesetzt, dass die Symmetrie-Ebene der Keim- 
linge parallel der Längswand der Kammer 
war ; die Wurzeln mithin alle entweder auf 
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der linken oder auf der rechten Seite stärker 
erwärmt wurden. 

Auch die Wurzeln dieser Pflanze erwiesen 
sich als thermotropisch, und zwar für höhere, 
zwischen Optimum (33,70 nach Sachs) und 
Maximum (46,2^) und etwas über dieses hin- 
aus liegende Temperaturgrade in derselben 
Weise wie diejenigen von Ervumj Pisum und 
Zea ungemein empfindlich. 2 — 4 Ctm. lange 
Wurzeln, welche 40 Minuten auf 50® einseitig 
erwärmt wurden, zeigten schon nach dieser 
kurzen Zeit eine energische negative Krüm- 
mung. 

Allein ein wesentlicher Unterschied tritt 
hier insofern zu Tage, als einmal der negative 
Thermotropismus auch beibehalten wird bei 
Temperaturen, welche noch unter dem Opti- 
mum liegen, und ferner es mir überhaupt 
nicht möglich war, bei noch niedrigeren 
Temperaturgraden einen positiven Thermo- 
tropismus zu entdecken. 

In allen Fällen nämlich, in welchen über- 
haupt noch sicher erkennbare thermotropische 
Krümmungen eintraten, waren dieselben ne- 
gativ. Folgende Tabelle mag zunächst über 
das Gesagte Rechenschaft geben. 

Es verhielten sich die Wurzeln von PÄo- 
seolus bei einseitiger Erwärmung auf: 
50® n^ativ 33® negativ 
47^ negativ 31® negativ 
46® negativ 28® negativ 
45® negativ 27® negativ 
41® negativ 22® negativ. 
Bei noch niedrigeren Temperaturen (ich 
ging unter Anwendung yon Eisstücken bis 
auf 8® herunter) konnte selbst nach 9stün- 
diger Versuchsdauer noch keine thermotro- 
pische Krümmung mit Sicherheit mehr be- 
obachtet werden. Wohl habe ich hier und da 
bei Anwendung von Temperaturen unter 22® 
bei einem oder dem anderen Yersuchsexem- 
plar eine Krümmung im positiven Sinne ein- 
treten sehen, allein diese Fälle waren in 
Anbetracht der zahlreichen übrigen, indiffe- 
renten, so vereinzelt, dass ich sie nicht als 
Stütze für die Annahme eines positiven Ther- 
motropismus bei Phaseolus in Anspruch zu 
nehmen wage. Damit soll jedoch den PAo- 
«ßo/ttöwurzeln die Fähigkeit, sich auch positiv 
thermotropisch zu krümmen, nicht von vorn- 
herein abgesprochen sein ; denn es ist auch 
nach meinen Versuchen die Möglichkeit 
durchaus nicht ausgeschlossen^ dass es bei 
längerer Versuchsdauer, oder unter Anwen- 
dung einer besseren Methode auch in kür- 



zerer Zeit dennoch zur positiven Krämmung 
kommt. 

Versuche mit decapitirten Wurzeln. 

Alle Versuche, .welche ich mit ihrer Spitse 
beraubten Wurzeln anstellte, führten zu dem 
Ergebniss, dass nicht blos die Wursel- 
spitze, sondern die ganze wachsende 
Region der Wurzel für einseitige 
Erwärmung per cep tionsfähig ist, 
dass mithin an eine Uebertragung des viel- 
leicht nur von der Wurzelspitze empfangenen 
thermotropischen Reizes auf die wachsende 
Region nicht zu denken ist. Bei Anwendung 
höherer Temperaturen vollzogen sich die 
thermotropischen Bewegungen decapitirter 
Wurzeln mit derselben überraschenden Ener- 
gie, wie wir sie bei normalen Wurzeln ken- 
nen gelernt haben. 

Zur Erläuterung des Gesagten führe ich 
einige Versuche an : 

Versuch I. 6 Keimpflanzen von Phaseolus 
mültiflorusy mit 3 — 4,5 Ctm. langen Keim- 
wurzeln werden in die Nähe der wannen 
Wand der Kammer gesetzt, nachdem vorher 
drei Wurzeln um 1 Mm., und die übrigen 
drei xljxx 2 Mm. decapitirt waren. 20 Minuten 
nach dem Einsetzen der Pflanzen zeigte Ti 
auf 40®. Eine halbe Stunde später Varen 
sämmtliche sechs Wurzeln scharf negativ 
gekrümmt. 

Versuch n. Von vier Keimpflanzen von 
Pisum sativum mit 2,5 Ctm. langen Keim- 
wurzeln werden zwei vom und zwei hinten 
in die Kammer gesetzt, nachdem die Wurzeln 
vorher um 1,5 Mm. decapitirt waren. Nach 
15 Minuten zeigten Ti auf 45«, Tm auf 11,5». 
Bereits Vai^tunde nach dem Einsetzen sind 
die beiden vorderen Wurzeln negativ ge- 
krümmt. Nach weiteren 6 Stunden ist auch 
von den kalten Wurzeln die eine im positiven 
Sinne gekrümmt, während dagegen die zweite 
nutirt. 

Versuch III. Von vier Keimpflanzen von 
Ermim LenSj mit 3 — 4 Ctm. langen Keim- 
wurzeln, welche ^f 1 Mm. decapitirt waren, 
werden zwei StücK vom, die anderen beiden 
hinten in die Kammer gesetzt. Nach 20 Min. 
zeigen Ti auf 43«, Tm auf 11«. 20 Minuten 
später, also 40 Minuten nach dem Einsetzen, 
smd bereits die beiden vorderen Wurzeln 
scharf negativ gekrünmit; nach weiteren 
4 Stunden ist auch von den kalten Wurzeln 
die eine positiv gekrümmt, während die 
andere eine schwache Nutationskrümmung 
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erkennen lässt, welche zur Vertheüung der 1 
Wärme in der Kammer in keiner Beziehung 
steht. 

Versuch IV. Fünf Keimpflanzen von Zea 
Mais mit 3,5 — 4 Ctm. langen Wurzeln, welche 
um 1,5 Mm. decapitirt waren, werden vom, 
in die Nähe der warmen Wand der Kammer 
gesetzt. Nach 20 Minuten zeigte Ti auf 45<>, 
Tin auf 130. 40 Minuten nach dem Einsetzen 
sind sämmtliche fünf Wurzeln scharf negativ 
gekrümmt. 

Bekanntlich treten an horizontal gelegten 
und dem einseitigen Angriff der Schwerkraft 
ausgesetzten decapitirten Wurzeln sehr häufig, 
besonders bei für das Wachsthum günstigen 
Temperaturen, Nutationskrümmungen ein, 
welche verhindern, dass die betreffende Wurzel 
sich, dem Einfluss der Schwerkraft folgend, 
nach abwärts krümmt. Auch in den von mir 
beobachteten Fällen bei Einwirkung einsei- 
tiger Erwärmung auf decapitirte Wiutzeln 
fädten diese Nutationen nicht und thaten, 
besonders bei niederen Temperaturen, den 
Resultaten oft Abbruch; allem bei Anwen- 
dung höherer, dem Maximum für die betref- 
fenden Keimpflanzen nahe goldener Tem- 
peraturen traten dieselben äusserst selten auf, 
80 dass luiter solchen Bedingungen decapitirte 
Wimeln für einseitige Erwärmungsich ebenso 
empfindlich zeigen als vollständig normale. 

Versuche mit Nebenwurzeln. 

Van Tieghem^) schreibt den Neben- 
wunseln eine noch grössere, durch schwäche- 
ren Geotropismus begünstigte thermotro- 
pische Empfindlichkeit zu ids den Haupt- 
wuizeln, indem er sagt: sLes racines secon- 
daires et mieux encore Celles d'ordre plus 
ilevi, qui sont dipourvues de giotropisme, 
obiissent de suite sans pricaution speciale, ä 
Finfluence unilaterale de la chaleur.« 

Um diese Angaben zu prüfen, habe ich 
einige Versuche mit Nebenwurzela ausge- 
führt, welche indessen die Frage durchaus 
nicht abschliessend behandeln, sondern zu- 
nächst nur einmal Aufschluss darüber geben 
sollen, ob auch bei Nebenwurzeln ein Ther- 
motropismus wirklich vorhanden ist oder 
nicht 

Die Versuche erstrecken sich auch nur auf 
die Nebenwurzeln erster Ordnung von Phor- 
teohs multifloruSj bei denen eine durch ein- 
seitige Erwärmung hervorgebrachte thermo- 
^pische K rümmung in der That sehr leicht 

>) l c. p.246. 



auf folgende Weise nachgewiesen werden 
konnte: In die Mitte eines schmalen, mit 
lockerem Sägemehl gefüllten, parallelepipe- 
dischen Zinkkastens, welcher mit zwei ein- 
ander auf 3 Ctm. Entfernung gegenüberlie- 
genden parallelen Glaswänden versehen war, 
wurde eine Keimpflanze von Pk. tnultiflorus 
so gesetzt, dass einTheil der sich entwickeln- 
den Nebenwurzeln schliesslich an die Glas- 
wand stiess und derselben angeschmiegt, 
weiter wuchs. Die eine Glaswand des Kastens 
wurde nun durch einen von aussen auf sie 
gerichteten continuirlichen Wasserstrom auf 
eine bestimmte Temperatur abgekühlt, wäb- 
rend in die Nähe der gegenüberliegenden 
Glaswand und parallel mit dieser der früher 
erwähnte Heizapparat gebracht wurde. Ich 
erzielte hierdurch wiederum in den successi- 
ven Schichten des Sägemehls verschiedene 
Temperaturen derart, dass ein in unmittel- 
barer Nähe der warmen Glaswand in das 
Sägemehl geschobenes Thermometer 38-40®C. 
zeigte, während ein in der Nähe der kalten 
Glaswand im Sägemehl befindliches Thermo- 
meter nur 1 0® C. angab. Dauerte die ungleiche 
Erwärmung nur kurze Zeit, etwa 3 — 4 Stun- 
den, so zeigten diejenigen Nebenwurzehi, 
welche parallel mit den beiden Glaswänden 
wuchsen, und in der wärmeren, vorderen 
Region des Sägemehls sich befanden, eine 
scharfe negative Krümmung, während die 
der kidten Glaswand angepressten und parallel 
mit iKr wachsenden, gerade blieben. Diejenige 
Reihe der Nebenwurzeln, welche senkrecht 
zur vorderen, warmen Glaswand auf dieselbe 
zuwuchs, liess «ine erhebliche Verringerung 
des Grenzwinkels erkennen, d. h. die Neben- 
wurzeln wuchsen unter Bildung eines schar- 
fen Bogens beinahe senkrecht abwärts; eine 
Erschemung jedoch, welche mit der unglei- 
chen Erwärmung der successiven Sägemehl- 
schichten in keinen Zusammenhang gebracht 
werden darf, sondern welche, wie Sachs ^) 
zuerst wahrnahm, und StahP) neuerdings 
bestätigen konnte, dann eintritt, wenn Neben- 
wurzeln, welche einige Zeit lang bei niederer 
Temperatur unter bestimmtem Grenzwinkel 
gewachsen sind, nun bei höherer Temperatur 
weiter kultivirt werden. Die Reihe der Neben- 
wurzeln endlich, welche senkrecht zur hin- 

1) Sachs, Ueber das Wachsthum der Haupt- und 
Nebenwundn. Arbeiten des bot. Instituts zu Würs» 
bürg. Bd.L S.623. 

^ Stahl, Emfluss des Lichtes auf den Geotropis- 
mus einiger Pflanzenorgane. Berichte d. d. bot Ges, 
Bd.II. &396, 
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teien, kalten Wand auf diese zuwuchs, zeigte 
kein besonderes Verhalten. 
. Dauerte der Versuch längere Zeit, etwa 
8-9 Stunden, so konnten auch an einigen der 
kalten Glaswand angeschmiegten, oder in der 
Nähe derselben, parallel mit ihr wachsenden 
"Neben wurzeln gute positive Krümmungen 
beobachtet werden, eine Erscheinung, welche 
wiederum die Vermuthung nahe legt, dass 
auch die Hauptwurzeln von Phaseolus unter 
bestimmten, von mir leider nicht ausführ- 
baren Bedingungen zu positiven Krümmun- 
gen veranlasst werden. 

Muss somit auch den Nebenwurzeln von 
PhaseoltLs eine immerhin bemerkenswerthe 
thermotropische Empfindlichkeit zugespro- 
chen werden, so ist damit doch nicht gesagt, 
dass sie etwa energischer gegen ungleiche 
Erwärmung reagirten als die Hauptwurzeln, 
noch viel weniger aber darf diese bei den 
Neben wurzeln von Phaseolus constatirte Reac- 
tionsfähigkeit ohne" Weiteres auf Nebenwur- 
zeln überhaupt übertragen werden. Genauere 
Untersuchungen in dieser Richtung behalte 
ich mir noch vor. 
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lieber Bau und Lebensweise der 
Epiphyten Westindiens. Von A. F. 
W. Schimper. 

(Sep.- Abdruck aus dem bot. Centralblatt. Bd. 17. 18S4. 

50 S. 8. und 2 Tafeln.) 
Die vorliegende inhaltsreiche und interessante 
Abhandlung bringt dieBesultate biologischer Studien, 
die der Verfasser während längeren Aufenthaltes auf 
Dominica und Trinidad, sowie gelegentlich seiner 
Beisen in den südlichen Vereinigten Staaten und in 
Venezuela gemacht hat. Nach einer kurzen, der Cha- 
rakterschilderung der tropischen Waldvegetation ge- 
widmeten Einleitung geht der Verf. zu dem Thema 
selbst Ober, indem er zunächst einen Ueberblick der 
Contingente gibt, »welche die verschiedenen Pflanzen- 
familien zu der Westindischen Epiphytenflora stellen, 
und die allgemeinen Eigenschaften dieser letzteren in 
kurzen Zügen darlegt. Die Parasiten hat der Verf. von 
seiner Betrachtung ausgeschlossen. 
. Nach den charakteristischen Zügen ihrer Lebens- 
weise vertheilt der Verf. die sämmüichen Epiphyten- 
formcn in vier Gruppen, deren erste solche Formen 
Aimschliesst, wie wir sie auch in unseren Wäldern 
alltäglich sehen können, deren Wurzeln ans Borken- 
rissen, Moospolstern etc. durchVermittelung von Wur- 
zelhaaren das Wasser entnehmen. Einige Jroideen 
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und Orchideen sowie die merkwürdige UtHcuUriä 
montana werden ausführlicher besprochen. Besonden 
wird Aeranthes funalü G. Echb. betrachtet, bei wel- 
cher Orchidee die gesammte Assimilation den Luft- 
wurzeln zufällt, deren Trachealhülle zum grösstenTheil 
die Wasseraufsaugung besoigt, während kleine strei- 
fenartige weiss aussehende Stellen schwer oder gar 
nicht benetzbar sind und der Durchlüftung dienen. In 
Folge des Fehlens von negativem Heliotropismus 
ragen diese Wurzeln frei in dje Luft. (Ein ähnliches 
Verhalten zeigte dem Kef. das im botanischen Garten 
zu Buitenzorg auf allen Baumrinden gemeine Taenio- 
phyUum Zollingerif dessen bandartig flache Wurzeln 
aber negativ heliotropisch und fest auf die Unterlage 
angepresst sind, auf der sie nach allen Richtungen 
strahlig verlaufen. Im Centrum erhebt sich wie ein 
Wärzehen der winzige mit trockenhäutigen Schuppen 
besetzte Stamm, der höchstens ein oder zwei Frücht- 
chen trägt) 

Li die zweite Gruppe rechnet der Verf. diejenigen 
Formen, welche in mehr oder minder vollkommenem 
Maasse durch Bildung von Luftwurzeln den Boden 
zu erreichen suchen. In den einfacheren Fällen dienen 
dieselben Wurzeln den beiden hauptsächlich hervor- 
tretenden Bedürfnissen der sicheren Fixirung und der 
Nahrungsaufnahme gleichzeitig, in anderen tritt eine 
Arbeitstheilung insofern ein, als die einen vorwiegend 
heliotropisch, wenig geotropisch und von beschränk- 
tem Längenwachsthum zu Haftwuneln werden, wah- 
rend die Nährwurzeln sieh durch mächtiges Längen- 
wachsthum und entwickelten Geotropismus auszeich- 
nen, der Unterschied beider Wurzelformen wird auch 
im anatomischen Bau durch Zurücktreten der mecha- 
nischen Elemente in den Nährwurzeln deutlich. AI0 
Beispiele dieser Art werden Clusiai Carludoeie« 
Rumieri und einige Aroideen eingehender behandelt 

Die dritte Gruppe bilden diejenigen Epiphyten, 
deren Wurzeln in Folge ihres negativen Geotropismus, 
aufrecht wachsend, sich reich verzweigen, aber kon 
bleiben und somit Nester oder Rosetten bilden, in 
denen sich nicht blos das Wasser, sondern auch Erd- 
partikeln und organischer Detritus jeglicher Art an- 
häuft, die von der Pflanze zur Gewinnung ihrer Boh- 
stoffe benutzt werden. Es werden als Beispiele Ondr 
dium altissimum, Anthurium Hügdii und ein paftf 
Farne besprochen. (In ^iese Gruppe gehört auch das in 
Java so häufige Aspleniutn Nidua, welches man in 
unseren Gewächshäusern zu studiren Gelegenheit hat; 
Polypodium Heracleum, Anthurium acaule gleichfalh) 
in unseren Gärten häufig, bieten weitere Beispiele dar. 
Ref.) 

Die vierte Gruppe enthält ausschliesslich BnyiMUor 
ceen (von denen wir die interessantesten Typen gläch- 
faUs in Kultur haben, z. B. TiÜan Isia mneoidet 
Ottsmannia tricolor, Tüiandsia bulbosaB^i,), JW^on^' 
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na u$neaidss entbehrt im erwachflenen Zustande der 
Wurzeln, jeder abgerissene und an einem Baumast 
bangen gebliebene Zweig wächst unmittelbar weiter, 
damit scheint der spärliche Samenertrag und die 
migünstigen Keimungsbedingungen in Correlation su 
stehen. Bekanntermaassen ist die ganxe Pflanze mit 
Schuppenhaaren bedeckt Diese sind es, welche das 
Wasser nach des Verfassers Versuchen mit grosser 
Vehemenz aufsaugen; für die Mineralstoffe ist die 
Pflanze auf an und zwischen denselben hängen blei- 
bende Staubkömehen beschränkt. Auf der im trocke- 
nen Zustande silberweissen Schuppenbekleidung vei^ 
sehwindet ein Wassertropfen wie auf Fliesspapier, 
gläehzeitig tritt die grttne Farbe des unten liegenden 
Gewebes heryor. Das Wasser verbreitet sich dabei 
eapillar zwischen den Schuppen und der leicht benetz- 
baren Epidermis, es tritt femer sehr schnell in die 
Zellen der Haare die darin enthaltene Luft verdrän- 
gend ein, während die übrigen Epidermiszellen für 
dasselbe sehr wenig durchlässig sind. 

Für diejenigen Brocchtnien, Ouztrumnien und 
Täktndeienf deren Blattrosetten in der bekannten 
Weise becherförmige Wasserreservoire bilden, zeigt der 
Verf durchs Experiment, dass sie ihren Bedarf aus 
diesen Reservoiren schöpfen. Oewelkte Exemplare 
Verden frisch, sobald man sie wieder anfüllt, während 
dieses Wiederaufleben durch Befeuchten der Wurzeln 
aUem nicht zu Stande kommt In allen diesen Fällen 
geschieht die Wasseraufhahme durch die* Schuppen- 
haare, welche an den Stellen allein vorhanden sind oder 
doch am dichtesten stehen, welche an den Wasservor- 
rath angrenzen. Damit dieser letztere nicht verloren 
gehe, ist stark ausgeprägter negativer Geotropismus 
den an ihrem Substrat mitteist einer von den spär- 
lidien Wurzeln ausgeschiedenen Kittsubstanz befestig- 
ten Pflanzen eigen. Derselbe fehlt aber bei Tillandsia 
hulbota, wo das Ansüiessen des Wassers in Folge der 
eigenthOmlichen Oestaltsverhältnisse der röhrenartig 
nisammengedrehten Blätter unmöglich wird. 

Zum Schluss stellt der Verfasser in einem eigenen 
Abschnitt im Anschluss. an seine Beobachtungen 
BetiBcfatangen über die wirkenden Ursachen bei der 
geographischen Verbreitung der Epiphyten an. Er 
unterseheidet da zunächst zwei verschiedene Floren- 
gebiete, das des feuchten Urwaldes und das der 
SaTanen mit seinem ausgeprägten Saisonwechsel, letz- 
tere durch die beschuppten Bromeliaceeh charakteri- 
^ In den künstlichen Lichtungen trockener Wald- 
gebiete könneti beide Floren sich gegenseitig mehr 
oder weniger durchdringen. Nach seiner Ansicht ist 
, die Epiphytenflora derSavanen wesentlich aus solchen 
Auswanderern des Urwaldes entstanden, die die Trok- 
lenheit besser vertrugen als andere und sich dersel- 
ben mehr und mehr angepasst haben. Da die Inseln in 
^ustorischer Zeit bis ans Meer bewaldet waren, müsste 



anderenfalls dieSavanenflora auf recente Immigration 
vom Continent zurQckzufQhren sein. Keferent möchte 
diese letztere denn auch in der That für die wahr- 
scheinlichere halten, da nicht recht abzusehen, wie so 
weit gehende Anpassungen in so kurzer Zeit sich 
gebildet haben sollten, und dieselbe oder verwandte 
BromeliaceenioTm&TL in dem benachbarten continen- 
talen Savanengebiet nicht fehlen. 

Schliesslich werden die Anpassungen der Epiphyten 
an glatten und rissigen Baumrinden besprochen, die 
Gründe discutirt, warum dieselben auch an Orten, wo 
der Wettkampf mit anderen besser angepassten 
Gewächsen in Wegfall kommt, nicht von diesem ihrem 
Wohnorte sich z.B. auf Felsen verbreitend, herunter- 
gehen, der mögliche Einfluss der Temperatur, des 
Thaufalles, des Salzgehaltes der Luft etc. durch- 
gesprochen. Diesbezüglich muss- auf das ohnehin so 
viel des Interessanten bietende Original verwiesen 
werden, eine Besprechung würde aUzuleicht zu einer 
Reproduction des Gedankenganges des Verfassers 
ausarten. H.Solm8. 

lieber den Blüthenbau der Zingi- 
beraceen. Von A. W. Eichler. 15 S. 
mit 1 Tafel. 

{Sep.- Abdruck aus den Sitzungsberichten der königl. 
Akademie d.Wis8. zu Berlin. Sitzung v. 15. Mai 1884.) 

Im Anschluss an seine »Beiträge zur Morphologie 
und Systematik der Marantaeeent^ die wir vor Kurzem 
besprochen haben, beschäftigt sich der Verf. nunmehr 
auch mit der verwandten Familie der Zingiberaceen. 
Eichler prüft die Gründe für die ]bisherige Deutung 
der Blüthen und kommt zum Schlüsse, dass die letzt- 
geäusserte Anschauung Lestiboudois' die richtige 
sei Danach sind zwei Staminalkreise anzunehmen, 
von denen aber nur ein Glied unA zwar das hintere 
des inneren Kreises als Staubgefäss ausgebildet wird« 
Das Labellum der Zinfftberaceen stellt die beiden ver- 
wachsenen vorderen Glieder des inneren Kreises dar. 
Der äussere Kreis ist nur in den beiden rechts und 
links hinten stehenden petaloid ausgebildeten Flügel- 
blättem entwickelt. Das dem Staubgefäss gegenüber 
stehende mediane vordere Glied ist regelmässig unter« 
drückt. Auf die Gründe, die Verf. anführt, sowie seine 
Erklärung der verschiedenen Bildungsabweichungen, 
welche von anderen Autoren, zum Theil mit Unrecht, 
zur Stütze ihrer abweichenden Deutung benutzt wor- 
den waren, will ich mich nicht weiter einlassen, möchte 
aber unter Hinweis auf die Originalarbeit betonen, 
dass man sich der vollkommen ungezwungenen Erklä* 
rung. nur anschliessen kann. 

Interessant ist die Beobachtung theilweiserObdiplo* 
stemonie bei den nicht selten vorkommenden Bildttng»^ 
abweichungen von Hedychium. Hier wird das aus- 
nahmsweise vorhandene, median vordere Glied des 
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ftusfieren Stominalkreises wirklieh als petaloides Sta- 
minoditim auBgebildet, aber schiebt sich zwischen den, 
hier als besondere Glieder auftretenden zwei Stücken 
desLabellukns hindurch nach innen, so dass es schein- 
bar dem inneren Kreise angehört Damit w&re für die 
Monocotylen der erste Fall des bei Dicotylen h&ufigen 
Vorkommens gegeben. 

Die epigynen Drüsen der 2ang%beraeeen betrachtet 
Eichler zweifellos mit Recht als »Qewebewucherun- 
gen desOvarscheitels sumZweck derNectarsecretion«. 
Die anderen Deutungen als verkümmerte Griffel sind 
offenbar unzulässig« 

Ganz besonders wichtig und. neu aber ist, was der 
Verf. (S.11 — 15) über die Beziehung zwischen S^ingi- 
beraeeen- und ^forofiioctfenblüthe, sowie der CbnitoMen- 
blüthe äussert, und wodurch auf einmal Klarheit in 
die Sachlage kommt. 

Bei richtiger Orientirung zur Abstammungsaxe, 
welche bisher mangelte, stimmt nämlich der Bau der 
3faran^e«nblüthe mit dem der Zm^eraeeenblüthe 
geradezu auffallend- überein. Die Zingiberaceenhlüthe 
steht eben einzeln in der Achsel ihres Deckblattes, 
wogegen die ilforantoc#0nblüthen gedoppelt, inCymen, 
mit steriler oder häufig unentwickelter Frimanaxe, 
auftreten. Gegen letztere müssen demnach die Einzel- 
blüthen orientirt werden, um sie vergleichen zu können. 

Ausserdem tritt bei den gepaarten Maraniaeeen- 
blüthen die auffallende Tendenz zu einer Ausbildung 
analog derjenigen der einzelstehenden Zingiberaeeen- 
blüthe hervor, indem die, dem gemeinsamen Deckblatt 
der Cyme zugekehrten Androeceumstheile die Nei- 
gung zu stärkerer und zwar blattartiger Ausbildung 
zeigen, analog den, dem Deckblatte der Einzel- 
blüthe zugekehrtenTheilen bei deiZmgiberaeeenhliiÜke, 

Auch der Blüthenbau der Cannaeecn lässt sich bei 
geringer Drehung (um Ve desUmfanges) desDigranuns 
der Zmgiberaeeen sofort mit dem der letzteren paralle- 
lisiren. 

Eichler kommt am Schlüsse der für Morphologie 
und Systematik sehr wichtigen Abhandlung zum 
Resultat, »dass Zingiberaeeen, Cannaeetn und Jfaranto- 
cMn so nahe mit einander verwandt sind, dass man sie 
ohne Zwang in die nämliche Familie stellen, die 
Marantaceen als modificirte Zingiberaeeen und die 
Cannaeeen als Uebergang betrachten kann.« Die Musa- 
eeen dagegen stehen bedeutend femer. Bei ihnen ist 
gerade das, bei den übrigen Gruppen allein ausgebil- 
dete hintere Androeceumsglied steril oder ganz unter- 
drückt, und die sämmtUchen übrigen fünf vorderen 
erhalten und sogar fruchtbar. D i n g 1 e r. 



Du Noyau dans les cellules v^g^- 
- tales et animales, structure et fonc- 



tions. Par Lucien Courchet. Paris 

1884. 184 p. 80. 

Das Buch enthält eine Zusammenstellung der heu- 
tigen Kenntnisse über den Zellkem, sowie der H3rpo- 
thesen, welche in Betreff desselben aufgestellt worden 
sind. Die Darstellung zeichnet sieh aus durch strenge 
Sonderung des thatsächlich Beobachteten von den 
persönlichen Vermuthungen der einzelnen Forseher 
und gibt im Allgemeinen ein zutreffendes Bild von 
dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse. Im 
Einzelnen möge noch Folgendes bemerkt werden : 

p.67 sehreibt der Verf.: »Nous dtoignerons sous le 
nom de nueUine, la substance qui eonstitue la sub- 
stance fondamentale du r^seau des nud^es, saus 
avoir en vue une substanee particuli^, mais simple- 
ment pour nous servir d'une expression eommode dans 
la description des ph^nom^es qui vont faire l'objet 
des chapitres suivants.« Eine derartige Verwendung 
des Namens »Nuelein« kann nur verwirrend vrirken. 
Derselbe ist von Miescher für Substanaen mit 
bestimmten chemischen Eigenschaften eingeführt wor- 
den, und kann daher nicht beliebig »sans avoir en vue 
une substance particuliäre« gebraucht werden. Beson- 
ders ist es nicht gerechtfertigt, den Namen auf die 
Substanz der Nudeolen anzuwenden. 

p. 135 ist Zalewski's Ansicht über die Bildung der 
Spinddfasem unrichtig wiedergegeben« Nidit aus dem 
Zellprotoplasma, sondern aus dem Kern leitet Z. die- 
sdben her. 

p. 165. Bei der Befruchtung des Eies der Geftss- 
luyptogamen soll in diesem ein »noyau male« auftre- 
ten und gegen den »noyau f emdle« vordringen, um mit 
ihm zu verschmelzen. Aus der Litteratur sind mir 
keine Angaben bekannt, wdche obiger Beschreibung 
zu Grunde liegen könnten. Sollte sie auf eigenen 
Beobachtungen des Verf. beruhen, so würden ausfuhr 
liebere Mittheilungen erwünscht sein. E.Z acharias. 

Nene Idtteratur. 

Oesterrdehisehe botanisohe Zdtschrift Vr.S. lUS» 
V. Wettstein, Ueber einen heuen JPolyparus aus 
Niederösterreich. — W.Voss, Eine seltene Bil- 
dungsabweichung an der Frühlinssknot^iblume 
[LeucoJtimvernum'L,), — v. Borbjis, Die ^loren 
von Beccari. — Formänek, Zur Flora von Mähren. 
— Leithe, Beiträge zur Kenntniss der Kr^to- 
gamenflora von Tirol (Forts.). — Fiek, Botamsebe 
Streifsüge in Russland. — P. Strobl, Flora des 
Etna. — V. Wettstein, Schede ad »Floram ezsic- 
catam Austro-Hungaricanvt. 

Zeitschrift fikr wissensdiafU. IQkroskopie. Herausgeg. 
W.J.Behrens. Bd. IL Heft 1. 1885. H. S ah li, Ueber 
die Anwenduxig von Boraxmethylenblau fOr die 
Untersuchung des centralen Nervensystems und für 
den Nachweis von Mikroorganismen, speciell sur 
bacteriologischen Untersuchung der nervösen Cen- 
tralorgane. 
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Wolffia microscopica. 

Von 

F. Hegelmaier. 

In den yon William Qriffith hinterlas- 
aenen und nachher unter dem Titel notulae 
ad plantas asiaticas und icones plantarum 
aaaticarum TeröffentUchten Sammlungen von 
Notisen und Zeichnungen findet sich eine 
kleine, Ton dem Verf. in Bengalen beobach- 
tete Pflaase unter dem Namen Chrantia micro- 
9capica beachiiehen und durch eine Anisahl 
Ton Figuren ausführlich analysirt^), welche 
leicht als der Oattung Wolffia asugehörig zu 
erkennen und demgemäss sowohl von S. 
Kn rs^) als von mir') unter dem in der Ueber- 
Schrift atehenden Namen au&efuhrt worden 
i«t Die daneben als Chrantia fflobosa beschrie- 
bene Form ist mit der weitverbreiteten 
Wolffia arrhiza su identificiren. 

Wenn ieh im Folgenden mit einigen Be- 
merkungen auf jenes merkwürdige Gewächs 
lurückkomme, so geschieht dies nicht sowohl 
aus dem Gruiide, weil dasselbe als der 
omweifelhaft winxigste bekannte Repräsen- 
tant phanerogamer rflansenformen an sich 
einiges Interesse verdient, als deshalb, weil 
aus Ermangelung von Autopsie meine Auf- 
fcssong der Wachsthumsverhältnisse dessel- 
ben in einem Punkte unrichtig ausge&llen 
war, welcher sich nunmehr rectificiren lässt, 
tmd weil ich zugleich einige die Morphologie 
«einer Verwandten betreffende allgemeinere 
Notizen anzuknüpfen in der Lage bin. Auf 
die Beigabe einiger Figuren kann allenfalls 
ans dem Grunde Verzicht geleistet werden, 
wefl, wenn auch die G r i f f i t haschen Original- 
leichnungen nicht jedermann zur Hand sind, 
doch in dem vielverbreiteten Trait6 g^niral 
debotanique von Le MaoAt und Decaisne 

^^ NotuL n. 226; icon. T. CCLXVI— CCLXVIIL 
^ Joum. LInn. Soc. IX. 265. 
*} Lemnaoeen, Monogr. 127. 



sich einige, blühende Einzelsprosse darstel- 
lende Copien aus dem G r i f f i t h'schen Werke 
finden (S. 636), welche, obwohl über den hier 
behandelten Punkt durchaus keine Auskunft 
gebend, doch den ungeftlhren Habitus ver- 
sinnlichen. 

Wolfßa microscopica war, wie es scheint, 
einige Jahrzehnte lang insojfem verschollen, 
als die Kenntniss ihrer Existenz eben nur 
durch die obengenannte Ueberlieferunff auf- 
recht erhalten wurde. Unter den vieliachen 
von mir benutzten Materialien war sie mir, 
als die einzige ihrer bekannten Familienver- 
wandten, deren ich nicht habhaft zu werden 
vermochte, nicht unter die Augen gekommen; 
auch aus Calcutta war sie nicht zu erlangen. 
Ebensowenig war sie in den reichen Samm- 
lungen von Kew, wenigstens im Jahre 1870, 
vorhanden. Vor einiger Zeit erhielt ich nun 
durch die zuvorkommende Gefälligkeit des 
Herrn Prof. Oliver eine kleine Antahl von 
Lemnaceen zugesendet, welche in einer von 
der ursprünglichen Fundstelle weit entfern- 
ten Gregend Ostindiens, im Pendschab, von 
Dr. Aitchison 1871 gesammelt waren und 
unter welchen sich JV. microscopica, unzwei- 
felhaft erkennbar, befand; zum Theil, wie 
sie schon von ihrem Entdecker geftinden war, 
mit (etwas veralteten) Blüthen, welche, als 
anderweitig hinreichend bekannt, hier bei 
Seite bleiben können. Die Pflänzchen liessen 
sich für nähere Untersuchung so weit zube- 
reiten, um hiemach über alles Wesentliche 
ins Klare kommen zu können ; die nachfol- 
genden Angaben beziehen sich daher auf die- 
ses Untersuchungsmaterial. 

Es sind hier zunächst die Eigenthümlich- 
keiten der vegetativen Sprossentwickelung, 
wie sie allen Wolffien gemeinsam und auch 
bei der vorliegenden in ganz gleicher Weise 
wie bei den übrigen vertreten sind, als be- 
kannt vorauszusetzen. Die an der Basis eines 
jeden Sprosses vorhandene Tasche, welche in 
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frühester Jugend des Sprosses durch Umwal- 
luQg des ersten median gerichteten Tochter-* 
Sprosses, gleich nach dessen Anlegung, von 
Seiten desMulteisproBsgewebes entsteht, uad 
aus welcher in der Folge dieser erste Tochter- 
spross sowie die ihm folgenden Beisprosse der 
Altersreihe nach sich hervorschieben, trägt 
ganz denselben Charakter wie anderwärts zur 
Schau; ebenso an den blühenden Sprossen 
die rückenständige Gürube, welche ebenfalls 
in frühester Jugend, falls auf dem Spross- 
rücken die Anlagen von Geschlechtsorganen 
entstehen, sich durch einen ähnlichen Wachs- 
thumsprocess bildet und in welche diese 
Organe versenkt werden. Was nun W. micro^ 
scopica vor ihren Grattungsverwandten in auf- 
fallender Weise aussei^met, ist ein an der 
Bauchfläche, etwas wenig näher der Basis als 
der Spitze des Sprosses, vorspringender, ver- 
hältnissmässig grosser zapfenförmiger Aus- 
wuchs; in ihn verlängert sich das ventrale 
Sprossgewebe unter ziemlich allmählicher 
Yerschmälerung; im jugendlichen Zustand 
kürzer und nichtUos abwärts, sondern zugleich 
deutlich etwas nach rückwärts gerichtet, 
streckt er sich schliesslich öfters zu einer 
Länge aus, welche die des Sproeskörpers um 
Y3 übertrifft ; denn während letztere an dem 
grössten untersuchten erwachsenen Spross 
0,62 Mm. beträgt (gewöhnlich ist sie geringer, 
0,5 — 0,6 Mm.), so erreichte das Rhizoid, mit 
welchem Ausdruck eben deshalb, weil er ein 
nichtssikgender ist, der Auswuchs bezeichnet 
werden soU, in einem Fall 0,85 Mm. Länge. 
Eben dieser eigenthümliche Theil ist es nun, 
der von mir nrüher mischreratanden worden 
ist, was dadurch ermöglicht wurde, dass gerade 
über die hier in Betracht kommenden Ver- 
hältnisse die ziemlich rohen Figuren Grif- 
fith's durchaus keinen zuverlässigen Auf- 
schluss verschaffen. Während nämlich bei 
mehreren Wolfen (W. arrhiza u. a.) der 
dünn-stielförmige, erst verhaltnissmässig spät 
sich intercalar verlängernde Bajsaltheil der 
Sprosse bei dem AbfbUen der letzteren vom 
Mutterspross mit diesem in Verbindung bleibt, 
•in dessen basaler Tasche am Boden derselben 
verborgen ist und am Tochterspross bei sei- 
ner Ablösung eine kleine Narbenstelle am 
unteren Umfange des Taschenrandes zurück- 
lässt, so; ereignet es sich, wie hier erinnert 
werden mag, bei einigen wenigen Arten, die 
ich als stipitate bezeichnete (z.B. der längst 
aus Unterägypten bekannten, neuerlich auch 
[1876] von Dr. Pfund ausKordofan gebrach- 



ten W. hyalina), dass umgekehrt der Spross- 
stiel mit dem Toehterspross im Zusammen^ 
hange verhartt und, nachträglich noch seine 
Zellen ganz besonders stark dehnend, wa 
einem fang ins Wasser herabhängenden 
Appendix der unteren Taschenlippe heran- 
wächst. Ich vermuthete nun, dass sich diesem 
Verhalten W, microscopica anschliesse, und 
dass der hier als Bhizoid bezeichnete Thefl 
auch hier nichts als die stielförmige Spross- 
basis, nur nicht zu dünner Bandform, son- 
dern zu massigerer Grestalt entwickelt, dar- 
stelle. Dem ist jedoch in Wii^lichkeit nicht 
so ; vielmehr verhält sich W. microscopica 
ganz wie die estipi taten Formen: der 
Sprosskörper fällt von seinem Stielchen ab. 
Dagegen zeigt sich, dass frühzeitig, noch ehe 
der Spross aus der mütterlichen Sproastasche 
ganz hervortritt — um welche Zeit die basale 
oprosshälfte noch im Zustande des Meristems 
sich befindet — , die Anlage des Rhizoids an 
der Bauchfläche, etwas nach vorn vom basa- 
len Sprossende, in der Art der von einigefi 
Schrinstellern als JiEmergennent bezeichneten 
Ausgliederungen, als exogen entstehende 
Protuberans, über deren in Vermehcung 
begriffenen inneren Zellen sich die mibwaek* 
sende jugendliche Epidermis zusammenhaue 
gend hinwegzieht, hervortritt und sehr raedn, 
zuletzt unter starker Streckung setner ober- 
flächlichen und inneren Zellen, zu der charak- 
teristischen Form und Grösse heranwächst. 
Ausserdem lässt sich leicht ermitteln, dass 
die Gewebedehnimg in dem Bhizoid aeto- 
petal fortschreitet, so dass die Z^en an der 
Spitze noch eng und inhaltsreich sein können 
zu einer Zeit, wo nie an der Basis imd in der 
Mitte ihre definitive, zuletzt nicht unbedeu- 
tende Weite erlangt haben. Beniglich der 
sonstigen Form des Sprosses, der an seiner 
unteren Fläche, von dem Bhizoid abgesehen, 
nur massig bauchig, an seiner die Lnnq^ahea 
tragenden Rückenfläche ziemlidi eben ist 
und dessen inneres Parenchym, wie bei man- 
chen anderen Wolj^en^ keine gröaseren 
Luftlücken umschliesst, habe ich nichts Neues 
beizubringen. Es ergibt sich aber aus dem 
Gesa^n in systematischer Hiikdioht, daas 
W. microscopica in die Beihe der estipitaten 
Formen zu stellen ist, in dieser aber durch 
den Besitz des hier be^fochenea, ihr eifen* 
thümlichen Theils eine besondere, voon den 
anderen abgesonderte Stellung einnimmt. 

Dass das Khizoid, von Griffith geradezu 
als »radicula« bezeichnet, in physiologischer 
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Hinsicht Aea Nutzen haben kann, vermöge 
seiner herabsteigenden Richtung die horin>n- 
tal schwimmende Lage der Pflämschen sichern 
ztt helfen, ist unschwer su erkennen; es 
würde hiernach wesentlich dieselbe Function 
▼errichten, welche dem Sprossstiel bei den 
stipitaten iVolfßen und wohl auch der Wurzel 
bei den L^mnaarten zukommen dürfte. Es 
könnte auch immerhin die Frage aufgewor* 
fen werden, ob, da das Khizoid geiade an 
derwlben Stelle wie die Wurzel, herrortritt, 
nicht in ihm etwas der letzteren Entspre- 
chendes zu erkennen sei. Obwohl das ana- 
tomische und entwickelungsgeschichtliche 
Verhalten desTheils, wie sich gegenüber, der 
endogenen Entstehung der Wurzel an dem 
Lenmaepiom vdh selbst ergibt, einer solchen 
Anffittsung nichts weniger als günstig er- 
scheint, so kann doch der Gedaiike, dass in 
dem Rhizoid eine Reminiscenz an das Vor- 
handensein einer Wurzel, welche bei den 
anderen TVolf/len yerloren gegangen sein 
kann, Torliege, nicht schlechterdings von der 
Hand gewiesen werden, wobei man sich etwa 
erinnern mag, dass bei der Anlage der Z^mnfir- 
wmseln ein bedeutendes, zur Entwickelung 
der bekannten Wurzelscheide führendes Mit- 
wachsen der oberflächlichen Zellenlage des 
Sprosses mit einhergeht. Indessen können 
weitere, auf blosse phylogenetische Hypothe- 
sen gegründete Speculationen füglich bei 
Seite bleiben, da solchen die allemothwen- 
digste, die.Kenntniss der Abstammungsver- 
hahnisse Yoraussetaende Basis fehlt. 

Der Mangel dieser Kenntniss bildet über- 
haupt, und zwar nicht blos für jetzt, sondern 
wohl auch für die Zukunft, ein unüberwind- 
Uches Hinderniss eines wissenschaftlichen 
Verständnisses der gesammten Wachsthums- 
▼erhaltniBse der verschiedenen Glieder der 
Lemnaceengiuppe, Verhältnisse, welche bei 
der Mehrzahl der Repräsentanten bezüglich 
des objectiven Sachverhalts ziemlich einfach, 
bei eniigen jedoch, am meisten bei Spirodela 
pob/rrl^M, etwas complicirter sich gestalten, 
jedenfalls aber für che vergleichende Mor- 
phokgie eine Kette ungelöster Räthsel ent- 
nalten. Dem früher auf Grund der Verglei- 
diung der Wachsthumsverhältnisse sänwit- 
hcher zugehöriger bekannter Formen von 
mir gemachten mühsamen und künstlichen 
Versuch, ein gemeinschaftliches und den bei 
der Mehrzahl der Monocotylen herrschenden 
Begdn sich anpassendes Schema für diesel- 
^ zu oonatruiren, kann ich selbst zur Zeit 



keine ernstliche Bedeutung mehr zuschrei- 
ben; nur kann ich nicht finden, dass seither 
an dessen Stelle Befriedigenderes gesetzt 
worden wäre. Es sind seither wiederholt, zum 
Theil von verwandtem Standpimkte aus, 
ähnliche Versuche unternommen worden, die 
unter allen Umständen noch weniger durch- 
führbar sind; derm obwohl eine ausführ- 
lichere sachliche Kritik derselben, schon des- 
halb, weil sie heutzutage mindestens sehr 
verspätet kommen würde, hier zu unterblei- 
ben hat, so ist doch zunächst die von Eichler ^) 
vorgetragene Auflassung nicht frei von Will- 
kürlichkeiten, die mir auch vom Standpunkte 
der comparativenMorphologie aus das erlaubte 
Maass zu überschreiten scheinen : ich meine 
hier weniger die Hineinzwängung der zwei 
rückständigen Sprossungen der Lemnaarten 
und gewisser Wblj^fien in eine transversale 
Stellung, als die Inanspruchnahme des bauch- 
ständigen Theiles des Blattapparates von 
Spirodela als Deckblatt des Sprosses. ' Noch 
grösseren Hindernissen aber begegnet die von 
Engler ^) in der Absicht, die Verzweigungs- 
verhältnisse der Letnnaceen mit denen von 
Pistia und dadurch denen der übrigen Aroi^ 
deen in deutlichen Einklang zu setzen, vor- 
gebrachte Anschauung. Schon den Complex 
von Geschlechtsorganen (die »Inflorescenzf) 
bei Lemna als terminal anzusprechen, karm 
sich sicherlich niemand, der das Object aus 
eigener Anschauung und entwickelungs- 
geschichtlich kennen gelernt hat, entschhes- 
sen, trotz der als Uebergänge zwangsweise 
herbeigezogenen Fälle; überdies ist hierbei 
der Charakter der Beisprosse entschieden 
verkannt. Noch mehr aber scheint mir end- 
lich durch die Construction, welcher die- 
Sprossverhältnisse der WolffUn unterworfen 
werden, der reale Sachverhalt auf den Kopf 
gestellt zu sein; denn abgesehen davon, dass 
der Versuch, auch hier den lateralen Blüthen- 
spross zu einem terminalen Sprossglied zu 
stempeln, nicht durchführbar ist, so wider- 
strebt die Verlegung der Wachsthumsaxe der 
Sprosse in eine um 90^ gedrehte Richtung, 
wornach sie einer Transversale von Lemna 
entsprechen würde, schon für die Arten mit 
einer Blüthengrube jeder Möglichkeit, ge- 
schweige denn dass sie sich für den Fall, wo 
zwei solche Gruben mit Geschlechtsorganen 
vorkommen, durchführen liesse. 

Von wesentlich anderen Principien aus- 

1) Blflthendiagramme I. S.77 ff. 
3) Bot Ztg. 1876^ 8.B7 ff. 
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gehend hat GoebeP) die V eizweigungsTer- 
hältnisse der Wasserlinsen cum Gegenstand 
einer theoretischen Besprechung gemacht, 
indem er unter Beiseitesetzung der haupt- 
sächlichsten, durch die hergebrachte Methode 
der Betrachtung hervorgerufenen Schwierig- 
keiten dieselben einfach unter den Gesichts- 
{mnkt der Dorsiventralität stellte. Hiergegen 
ässt sich ja gewiss vom Standpunkte der rein 
formalen Morphologie aus nichts einwenden, 
es wäre denn dies, dass ich in dem einen 
Punkte, in welchem Goebel meine An- 
gaben besüglich der concretenEntwickelungs- 
vorgänge angefochten hat, ihm nicht Recht 
zu geben vermag 2). Indessen ist damit für das 
phylogenetische Yerständniss in Wirklichkeit 
nichts gewonnen, da es sich selbstverständlich 
nicht entfernt darum handelt, die verschie- 
denen und aus sehr mannigfaltigen Stufen 
des Gewächsreiches genommenen Bräpiele 
vondorsiventraler AusBweigung in eine Reihe 
zu bringen. Denn selbst der Satz, dass es nahe 
lie^e, »die Lemnaceen als eine in ihrer vege- 
tativen Gliederung den Thallophyten nahe- 
stehende Gruppe zu betrachten, ähnlich wie 
die Podostemeem , stellt, auch wenn er in 
streng phylogenetischem Sinne zu nehmen 
ist, wie es allerdings dem Zusammenhange 
nach den Anschein hat, eine solche Gesammt- 
reihe nicht auf, und es ist nicht ersichtlich, 
wie man sich den Uebergang vom Generations- 
wechsel von Thallophyten zu dem von Angio- 
spermen denken soll. Es lieg^ sicherlich kein 

^) Arbeiten des botan. Instituts in Würzburg. 11. 
8.368—370. 

^^ Dass nfimlich der gef6rderte Tochterspross von 
Spirodela polyrrhiza auf der Dorsalfläche des Mutter- 
sprosses, wenngleich in nichster Nähe des Seitenran- 
des, entspringe, wie Oo ebel will, und nicht wirklich 
randfltindig sei, kann ich nieht zugeben. Schon a priori 
Iftsst sich kaum denken, wie der dorsal entsprungene 
Tochterspross nachher durch Herüberwaensen des 
Muttersprossgewebes in gänilich ventrale Lage 
versetzt werden soUte^^v^eleheLage ja sp&ter zweifellos 
stattfindet; wer nicht aus Autopsie urtheüen kann, 
wird firasen, was denn bei der vorausgesetzten com- 
plicirten Verschiebung — diese einmal als möglich 
gedacht — aus dem Theil des Muttersprossgewebes 
werden soU, welches anfangs auf der Unterseite des 
Toehtersprosses liegt? Thats&chlich bedarf es aber 
dieser ganzen Zurechtrückung Überhaupt nicht, da 
gerade die jüngsten Entwickelunffszustände den 
wirklich flankenständiff'en Ursitz des m^lichen Spros- 
ses unzweifelhaft dartnun. — Der dorsiventrale Cha- 
rakter erleidet hiemach immerhin in diesem Punkte 
eine Einschränkung; nur in sehr eigenthümUch modi- 
ficirter Weise lässt er sich endlich auf die Sprossver- 
hftltnisse der WolffielUn übertragen, bezüglich deren 
ich, was den objectivenSachverhut betrifft, auf meine 
früheren Angaben mich beliehen muss. 



Grund vor, den Gregensati swischen doin- 
ventralem und radiärem Charakter an vege- 
tativen Organen unter einem andern Gresichts» 
punkte lu betrachten, als den Unterschied 
Ewischen dorsiventralem und radiärem Blü* 
thenbau in der Reihe der höchststehenden 
Pflansen. Hier wie dort handelt es sich um 
Eigenschaften und Complexe von solchen, 
riicksichtUch derer, wenn irgendwo, unge- 
zwungen angenommen werden kann, dass sie 
sich an den verschiedensten Stellen unter 
dem Einfluss von Lebensverhältnissen und 
Anpassungen entwickelt haben, welche ja 
häufig, wie unter Anderem gerade in unserem 
Falle, siemlich offen su Tage liegen. 

In concretester Fassung findet sich bei 
Nägeli') die Wahrscheinlichkeit ausgespro- 
chen, «dass es Abstammungslinien des Moos- 
sporogonium gab, welche blos ein durdi 
Sprossung sich vermehrendes Thallom beses- 
sen und dass ileLemnaceen noch Ueberbleib- 
sel solcher Bildungen sind,f ein Satz, der 
wohl erklärlich erscheint, wenn man sich 
einerseits in den extrem polyphyletischen 
von diesem Schriftsteller vertretenen Stand- 
punkt hineindenkt und andererseits die von 
demselben behauptete Unmöglichkeit des 
Vorkommens absteigender Entwickelungs- 
reihen anerkennt. Es kann indessen liier- 
gegen geltend gemacht werden, dass der 
Begriff, den man etwa mit absteigender Ent- 
wickelung verbindet, ein sehr modificirbarer 
ist ; dass Keductionen und Vereinfachungen 
auch bei Nägeli selbst — und zwar gewiss 
principieU mit Recht — sehr vielfach in 
Anspruch genommen werden; dass solche 
Entwickelungen im Bereich der vegetativen 
Organe anderwärts (man denke nur an die 
bezüglichen Theile mancher angiospenner 
Parasiten) noch in ungleich höherem Maass- 
stab vorgekommen sein müssen, und daai 
schliesslich der obige phylogenetische Wahr- 
scheinlichkeitssatz Solchen* nicht wird an- 
nehmbar erscheinen können, welche die 
polyphyletischen Anschauungen in der wei- 
tes^ehenden Form nicht theüen. Selbst ganz 
abgesehen aber von all den verschiedenen in 
der letztangezogenen Richtung denkbaren 
Standpunkten glaube ich, dass die Wahr- 
scheinlichkeit^ründe, welche positiv dafür 
zu sprechen scheinen, dass die Lenmaceen 
eine jdurch weitgehende und bei ihren ver- 
schiedenen Repräsentanten verschieden weit 
gediehene Vereinfachungen in vegetativen 

1) Theorie der Abstammungslehre. 6. 47^ 
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Dingen, womit ja eine wesentliche Emie- 
drirang der reproductiven Organisation gar 
nicmt yerbunden war, von anderen Blüthen- 
pflanxen, speciell Monöcotylen, abauleitende 
Gruppe darstellen, sur Zeit immer noch weit 
iibennegen gegenüber den auf eine unmittel- 
bar thallophytische oder ähnliche Abstam- 
mung gerichteten Hypothesen. Es soll hier 
nur noch ein einziger Umstand Erwähnung 
finden, der, wenn auch als hierhergehöriges 
Argument aus leicht ersichtlichen Gründen 
nidit yerwerthbar, wenigstens in ganz allge- 
meiner Richtung für die Wahrscheinlichkeit 
angeführt werden kann, dass überhaupt der 
Entstehung der Lemnaceen eine mit Seduc- 
tionen verbundene phylogenetische Ent- 
wickelung^ zu Grunde hegt; ich meine das 
Vorhandensein einer ganzen, wahrschein- 
lich einem besonderen Gattungstypus ent- 
sprechenden Gruppe von Formen, welche, 
wofern die gegenwärtigen Kenntnisse zu 
einem Urtheil berechtigen, apogam gewor- 
den sind, und zwar in demMaasse, dass selbst 
die Blüthenbildung au&ehört hat. Während 
die Wolffien theils regeunässig, theils häufig 
oder öfters mit Blüthen getroffen werden, so 
ist bei den Wolffiellen^ welche durch eigen- 
thomliche Begeln der Sprossung von ihnen 
auiEBÜlend verschieden und ihnen doch wie- 
der 80 ähnlich sind, dass eine nahe Verwandt- 
schaft unabweisUch ist, bisher noch nie ein 
Geechlechtsoi^^ zu finden gewesen, auch 
wo diese Pflänzchen in offenbar günstigen 
Verhältmssen sich befanden. Ich habe, seit- 
dem ich auf diese seltsamen Gewächse auf- 
merksam geworden bin, wenigstens zwei der 
hierhergehörigen Formen auch von mehreren 
weiteren als den ursprünglichen Fundorten 
zu sehen bekommen, z. B. W, gladiata durch 
Herra J. D. Smith in grösster Ueppigkeit 
und Menge von mehreren Localitäten Flo- 
ridas, wo ihre eigentliche. Heimat zu sein 
scheint, ohne dass irgend eine Spur von Blü- 
then zu entdecken war. Eine Apogamie in 
dem hohen Grade, wie sie bei Richtigkeit der 
hier geäusserten Yermuthung bei diesen 
Ge^^hsen vorkäme, wäre wohl bei Blüthen- 
pflansen ohne sonstiges bekanntes Beispiel, 
da es sich in den anderen Fällen, weiche 
dafür angeführt werden, nur um vermin- 
derte Häufigkeit der Ausbildung keimfähiger 
Ssmen oder höchstens gänzliches Ausbleiben 
derselben gehandelt hat. 



Uttenitar« 

Ueber die Wasserbewegung in der 
Moospflanze und ihren Einfluss 
auf die Wasse r vcrtheilung im 
Boden. Von Fr. Öltmanns. 
(Cohn, Beitrage lur Biologie der Pflanien. Bd. IV. 
Heftl. Breslau i884. 49 8. 80. Mit 2 lith. Tafehi.) 
Die nur Lösung einer von der Strassburger mathe- 
matisehen und naturwissenschaftL Facultät gestellten 
Preisaufigabe unternommene und gleichzeitig als Inau- 
gural*Dissertatiön ersebienene Arbeit serftUt in drei 
Abschnitte, deren erster eine historische Uebersieht 
der hisherigen Bearbeitungen des Themas gibt, wäh- 
rend der Bweite die Wasserbewegung in der Moos- 
pilanse, der dritte das Verhalten der Moosrasen sum 
Wasser behandelt. 

Nachdem Verf. experimentell nachgewiesen, dass im 
Stamme der meisten Moose eine durch Transpiration 
hervorgerufene Wasserbewegung, wie wir sie bei den 
Gef&sspflanBen finden, nicht vorhanden ist, dass eine 
solche dagegen bei Moosen mit ausgebildetem Oen- 
tralstrang, wie besonders Jfiittim wtMlij^Umi und 
l^y^y^rieAifm, wenngleich in geringem Maasse, statt- 
findet und dass lebende und todte Moose eine an- 
nShemd gleiche Verdunstungsgrösse besitien, geht er 
sur Besprechung der Wasserwege fiber. Die meisten 
Moose leiten das Wasser in Capillarräumen, an der 
Peripherie des Stammes, und man kann bei diesen 
Arten daher von einer äusseren Leitung sprechen. 
Diese Gapillarräume werden bei Hylwsamimmi /or^tim, 
Hy^umpummn, Hffpnum Criita eattreimif JPIagio' 
theeimn unduMmn, N&ekera erispa und anderen durch 
die sich deckenden Blätter, bei Dftßrantfm und den 
flbrigen Moosen, bei denen der Stamm durch Haar- 
bildungen eine dichte Umhüllung erhält, durch diese 
gebildet, bei manchen Arten, wie Climaeiuin und 
Hylocamium »pUndem combiniren sich beide Einrich- 
tungen. Bei Sphagman endlich flbemehmen die dem 
Stamm anliegenden Aeste die Function des Wursel- 
fibes. Während aber die meisten Arten dieser Gattung 
das Wasser ebenfalls in den von den ganien Blättern 
gebildeten Capillaren aufsaugen, bewirkt 8. eymhi- 
foUum das Aufsteigen in einem feinen, durch die 
ausfOhrlich geschilderte Communication der hjalinen 
Zellen entstehenden Oapillarsystem. Diesen letiteren 
ähnlich verhalten sich Lwcoibryum und OMbUphairum, 
Die Capillaren dienen in allen diesen Fällen viel 
weniger dem Aufsteigen des Wassers von unten als 
vielmehr der Aufnahme von oben, dem Festhalten und 
der Vertheilung des Wassers Aber die ganie Pflanse. 
Ihre Wirkungen werden durch die Rasenbildung 
wesentlich unterstQtit. Dass aber auch bei den mit 
Centralstrang versehenen Arten die innere Leitung 
von unten nach oben sehr unvollkommen ist, ging 
daraus hervor, dass einieine in Wasser gestellte 
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Pfl&nsehen von Mnittm »u rf wW w i i i auch dann vertrock- 
neten, wenn die Feuehtigkeit der Luft 80 Procent 
betrug. Basen blieben dagegen in diesem Falle dau- 
ernd targeacent 

Bekanntlich hat Haberlandt bei der genannten 
MmwmBit und bei den Boliftnchü den Centralstrang 
und die Blattspuren sh. das wasserleitende, .den ihn 
bei Mytriehum umgebenden Gtowebering als das 
eiweissleitende Organ erklärt Verf. setit dem ent- 
gegen, dass in dem Centraktrange nieht nur Wasser 
resp. Luft, sondern aueh Oeimassen und Protoplasma 
SU finden ist, dass die Blattspuren bei Jfntiim mit dem 
Gentralstiange gar nidit, bei Pöfytriehmm nur dureh 
Vermfttelung des angeblieh eiweissleitenden Binges 
in Verbindung stehen, dass verwelkte, unter Fub- 
Stofflösungen durchgeschnittene üfiiMiifipflinichen die 
Flassigkeit nieht eindringen lassen, weil die ZeUen des 
Centnüstranges völlig susammengepresst sind, und 
dass ' bei FalfirMum die Lösung in dem Ringe 
sdineller als im Centralstrange emporsteigt Dass sie 
biet bei vertrockneten Exemplaren nch nur im Gen« 
tralstrange bewegt, liegt daran, dass seine Zellen ihre 
Form behalten, die des Banges dagegen susaimnen«- 
schrumpfen. Alle diese Resultate kann Referent aus 
eigenen, frOher angestellten und jetst wiederholten 
Vänhichen bestätigen. Mit Bedit macht Verf. aueh 
geltend, dass Farbstofflösungen im Allgemeinen über 
die Geschwindigkeit der Wasserbewegung keinen Auf* 
sdihiss geben können. Wenn er endlieh Anilinblan 
dem Eosin vorsieht, so stimmt ihm Referent auch 
darin bei, besonders deshalb, weil nach seinen eigenen 
Erfahrungen das Eosin die Zellwände viel schneller 
ftibt als das Anilin. Immerhin dfirfte. jedoch der 
Oentralstrang den bevonugten Wasserweg bilden und 
dass der Ring vonugsweise Eiweiss leitet; das leigen 
die dichten Eiweissmassen, die man fast allein in 
seinen Zellen findet, darauf deutet auch die Form und 
die Ausbildung der Wandung hin. Worin jene Zellen 
mit denen des Cambifomis auffiallend übereinstimmen. 

In dem dritten, hauptsächlich für den Forstmann 
interessanten Theil, leigt Verf. durch sorgfiütige Ver- 
suche, dass lebende und todte Moose in gleicherweise 
Wasser aufsaugen und durchlassen und dass sie auch 
hinsichtlich der Menge des verdunsteten Wassers, 
sowie in ihrer Wirkung auf das Substrat sidi gleich 
veihalten. Diese Wirkung besteht darin, dass der 
Moosrasen die Verdunstung irgendwie eriieblioher 
Wassermengen aus dem Boden verhindert, so lange er 
selbst noch ein bestimmtes Wasserquantum enthält, 
und sie sdbst im trockenen Zustande herabsetst. Die 
Differena im Wassergehalt des mit Moos bedeckten 
lind des freien Bodens betrug in extremen Fällen nicht 
weniger als 40,9 Procent Dagegen entaiefat der MooS« 
rasen dem Boden kein Wasser. Umgekehrt verdunstet 
iws einer Sphagntm^}^^ mehr als von einer gleich 



grossen Wsssofläche, und die Torfmoose beviil 
also in gewissem Sinne eine Austrocknung der 
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lieber Wasserleitung im Laubmoos- 
stämmchen. Von 6. Haberlandt. 
(Berichte d. d. bot. Ges. Heft 10. 8.467—471.; 
Den Inhalt dieses Aufsatzes bildet der Hauptsache 
nach eine Replik gegen die vorstehend referirte von 
Oltmanns an den Versuchen und Ausführungen 
Haberlandt's geübte Kritik. Indem Haberlandt 
an seinen Anschauungen festhält, macht er Oltr 
mann 8 besonders den Vorwurf, dass dieser bei 
Wiederholung des Höhnel'schen Experiments die 
Jlfnuimpflänschen zu sehr austrocknen Hess. Dem 
kann indessen entgegengehalten werden, dass ein 
solches völliges Austrocknen in der freien Natur bei 
Mnium undulatum gar nicht selten vorkommt und 
dass nach einem solchen der Centralstrang in derThat 
unfähig ist, den Blättern Wasser zuzuführen. Dass 
der Centralstrang fOr Wasser eine bevorzugte Lei- 
tungsfähigkeit besitzt, hat aber Oltmanns selbst 
zugegeben, er wendet sich nur gegen die Auffassung, 
welche Haberlandt's erster Mittheilung über du 
beregte Thema zu Grunde zu liegen schien, als ob der 
Centralsti'ang dasjenige Organ sei, welches der Pflanze 
aus dem Boden Wasser zuführt, dadurch ihren Tran- 
spirationsverlust auch nur bei massig trockener Luft 
deckt und dass er ausschliesslich ein Wasser leitender 
Gewebestrang sei. Ob letzteres der Fall ist, dürfte 
auch jetzt noch zweifelhaft sein und kann erst durdi 
weitere Untersuchungen entschieden werden, zumal 
man in der That in dem Centralstrange, wenigstem 
von Pofyirichum, Oeimassen und Plasmaballen ab und 
zu beobachtet und auch St ras bürg er, den Haber- 
landt zu seiner Unterstützung citirt, nur sagt: "die 
Aufgabe des Centralstranges im Stämmchen dürfte 
wohl ebenfalls in der Versorgung der Stammrinde 
bestehen, ihm wohl aber vor Allem (nicht »aus- 
schliesslich« wie H. S.471 citirt) die Zufuhr des Was- 
sers (nämlich des durch die Blätter aufgenommenen] 
nach den Knospentheilen obliegen«. Mit dem eben 
angeführten Ausspruche Strasburger's wird sich 
auch wohl Oltmanns einverstanden erklären. 

Kienitz-Gerloft 



Observations sur le Phylloxera et am 
les parasitaires de la vigne. Paris 
1884. Gauthier-Villars. 61 S. gi. 4». mit 
1 1 Tafeln. 

Unter diesem Titel veröffentliehte am Sehlusi des 
verflossenen Jahres das Institut de Franoe (Aead^* 
des Sciences) eine Reihe von Mittheilungen, deren 
umfangreichste (S. 1— 45), von Balbiani verfaMt, 
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den Titel: »Le Phyllox^ra du eh^ne et le 
Phyllox^ra de la vigne« trftgt. Die Absicht des 
Ver&Men, mehr durch bildliche Darstellung als durch 
sehriftlichen Ausdruck zu wirken, darf als auf das 
Beste gelungen beieichnet werden. Nachdem bereits 
TonCornu im Jahre 1878 eine vortügliche, mit den 
opulentesten bildliehen Darstellungen ausgestattete 
Aifoeit über die Fhyüoxera fHutatrtx Planch. an glei- 
ehem Orte veröffentlicht wurde, gibt Verf. der vorlie^ 
genden Abhandlung dieNatuigesohichto derPhylioxera 
quereu» der Mehrzahl der Auteren (Signoret, Leu- 
ekardty Claus etc.), deren Vorkommen auf Quereu» 
fmhine uUUa beschrftnkt ist Der »Biologie« dieser 
i^JAMreroapecies (8. 6 — 10) entnehmen wir, dass sie 
in fünf wesentlich Yersehiedenen Formen ihres Ent- 
wiekehingscyclus auftritt und zwar als : 

l]Ph7llox6raprintanier(m^fondatriee).Wie 
esdiescBeseichnungen andeuten, ist dieseForm die dem 
überwinterten Ei imFrQhjahr entschlüpfende »Stamm- 
nmtterK. Diese setzt sich nahe dem Blattrande auf der 
Unterseite der aus den Knospen hervorkommenden 
Eichenblätter fest, und produciren diese in Folge des 
Anstidis eine mit leichter Verhärtung und Gelbver- 
fobung begleitete Bandfalte, imter wcdcher das Thier 
seine H&utungen vollendet» um dann bald einen Kreis 
puthenogenetisek erzeugter Eier um sieh herum 
tbnlegen; später findet man bis etwa 100 Eier in 
eooeentrischen Kreisen um die Stammmutter gruppirt 
DiesenEiem entschlüpfen die Thiere der zweiten Form, 
die 

% Agames aptferes (larves ordinaires), die sich 
an beliebigen Stellen der Blattunterseite durch Ein- 
lenken ihres Schnabels festheften^ und später wie die 
Stanuamutter von zwei bis drei concentrischen Kreisen 
paithenogenetisch entstandener Eier umgeben sind. 
Ben Eiern entochlüpfen Thiere von der Form ihrer 
Matter, und wiederholt sieh in entsprechender Folge 
^ BiUhmg neuer Generationen während des ganzen 
Sommers ; gegen Ende desselben kommen aber durch 
wiederholte Häutungen neue Individuen als dritte 
Fon» hervor. Es sind die 

3) Agames ail^s ou 6migrant8, welche halb 
spontan, halb vom Winde getragen, ihren Flug auf 
andere Eichen, nefament um hier Eier von zweierlei 
QrOsse abzulegen. Aus den kleineren Eiern gehen 
m&nnliehe, aus den grösseren weibliche Thiere hervor. 
Neben den geflügelten entstehen Thiere einer vierten 
Form: 

4) Agames apt^res pondeuses d'qeufs 
sexa^B, sie erzeugen, wie aus der Bezeichnung her- 
torgekt, ebenso wie die geüügellen Thiere Biet von 
iweierlei Grösse, aus denen wie bei jenen Männehen 
nnd Weibchen hervorgehen, welche als 

^ Individus composant la g^n^satjon 
dio'ique bezeichnet werden. Die GesdhledUvthiere 



sind Schnabel- und flügellos. Resiütet ihre« Geschlechts- 
aetes ist das von den Weibchen in der Einzahl pro^ 
ducirte Winterei, aus dem im folgenden Frühjalr 
wiederum die Stemmmutter des neuen Cydus hervor- 
geht. 

Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass drei 
Eiformen existiren: 

1) das Anfang und Ende des Gydus bildende, durch 
geschlechtliche Zeugung entstandene Winterei, 

2) die parthenogenetisch erzeugten Eier derStemm-* 
mutter und der nachfolgenden Sommergenerationen 
(daher oeufs d*^t6), aus denen nur agame Individuen 
hervorgehen (daher auch oeufii agames genannt), 

3) die von den geflügelten und den unter 4) erwähn- 
ten Thieren stammenden, in zweierlei Gestalt und mit 
differenter Function auftretenden Eier, aus denen die 
sezuirten Individuen herv<nrgehen (daher oeufs sexuis 
oder dioTques). 

Die specielleren Ergebnisse der Arbeit liegen in den 
vorzüglichen Tafeln in Stahlstich, die das Heft zu 
einem Prachtwerk maehen und zu denen der wdtere 
Text als »Explication des figures« gegeben ist Es mag 
hier nur als allgemeines Resultet das schon früher von 
Balbiani betonte Ergebniss angeführt werden: Es 
lehrt derEntwickdungsgang, dass die Fertilität bei der 
als mittelbare Folge des Geschlechtsaetes anzusehen- 
den Stanmunutter am grössten ist. Mit den nachfol- 
genden Gen^ationen nimmt die parthenogenetisehe 
l^produetion successive ab, bis endlieh die sexuirten 
Thiere das Minimum der Eizahl, nämlich jedes Weib- 
chen ein Ei, erzeugen. 

In ähnlicher Weise wird die Biologie derPhfUoxera 
wuMrix behandelt, die sich im Gegensate zur Pkyllo* 
xera quercui auch an subterranes Leben adaptirt hat. 
Dass dieseAdaptetion eine Folge veränderter Lebens- 
verhähniBse gewesen, sehliesst Verfasser : 

1) aus der Vorliebe der Phflhxera für die Blätter 
der ursprOngliehenNährpflanien (Beweis: Die Häufig- 
keit der Gallenbildung auf Blättern der amerikanischen 
Rebsorten), 

2) aus der Leichtigkeit, mit welcher die gallen- 
bewohnenden Thylloxeren zu wurzelbewohnenden 
werden, 

5) daraus, dass die wichtigsten Entwickelungs- 
phasen (Umbildung zu Geflügelten, Bildung der Ge- 
schlechtsthiere, Zeugungsact, Ablage und Weiterent- 
Wickelung des Wintereis) oberirdisch vor sich gehen. 

Die zu diesem Theil der Abhandlung gehörenden 
Tafeln VI — ^XI stellen zumeist die Geschlechtsorgane 
(Ovariefi) und Bnlwiok^migsbilder dar. 

Eine zweite Mittheilung von Lsugicr: «Des- 
infection des v6g6teus dVirnement destin^s-aü-eom- 
meroe d'expofftetion« (S;49-- 48) bezieht sieh auf die 
guten Resokate, welche die von König zueM> aAg^ 
wiBiite Methode dm DesinlsetioB mit AafltlBnnigek 
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Blftuiture enielte. Zugleich werden Ergebniste der 
Behandlung phylloxerirter WeinBtoekwuneln mit 
Aethylsulfocarbonat besprochen. 

Die dritte Mittheilung, ebenfalls von Lau gier: 
»Resultats foumis par les traitements des yignes 
phylloz6r6es, dans les Alpes-Maritimes« (S.49— 60) 
beriehtet über yollkommen gelungene Vernichtung 
der PhyUoMra durch Behandlung inficirter Eeben mit 
Schwefelkohlenstoff und Kaliumsulf ocarbonat 

Die hieran sich anschliessende Abhandlung von 
Boiteau: »Sur les g6n6rations parth6nog6n^siques 
du Phylloxera et sur les risultats obtenus par divers 
modes de traitement des vignes phyllox6r6es« (S.51-54) 
berichtet über Zuchtversuche mit Phylloxeren^ deren 
Ausgangspunkt gesammelte Wintereier waren. Es wird 
die Beobachtung veneichneti dass die geflügelten und 
mithin die sexuirten Fhydoxeren von Jahr su Jahr 
seltener werden, womit auch das immer seltener wer- 
de4de Auftreten der Blattgallen in Frankreich lusam- 
menhAngt, w&hrend die WurselphyUoxeren immer 
noch in gleicher Fülle su beobachten sind. Wie Lau- 
gler hebt auch Boiteau die guten Resultate der 
Behandlung mit Sulfocarbon und Kaliumsulfpcarbon 
hervor, denen infolge die Neigung sur Anpflansung 
amerikanischer Reben su schwinden anfängt 

Es schliesst sieh hieran eine Note von Henne guy: 
»Sur le Pkyüoxera gallieole» (S. 55—67), der infolge 
gleichfalls eine seit 1882 auffUlighervortretende,5rtlich 
bis lum gAnalichen Verschwinden sich steigernde 
Abnahme der Qallenproduetion su verfolgen ist Die 
Annahme, dass Qallen auch von PhyUoxm'en erieugt 
werden, die von den Wurseln aus ans Tageslicht 
gelangt sind, hAU Verl fOr wenig gegründet, dagegen 
constatirt auch er die umgekehrte Erscheinung, dass 
die gallenbewohnenden Thiere sehr gern die Wurseln 
aufsuchen und hier neue Lofeotionsherde gründen« 

Der Schlussauf sats von Henneguy: »Sur les pro- 
o^dis de M. Mandon et de M. Aman-Vigi6, pour 
le traitement des vignes phyllox6r6e8« (S.59— 61) 
spricht sich über die Uniulftnglichkeit der genannten 
Verfahren sur PAy/^xarovertilgung aus. Sowohl das 
Mandon'sche Verfahren (Lifiltration von Karbol- 
säure in den Saftstrom des Weinstoekes) als auch das 
Aman-Vigi6'sche (Injeetion einer Mischung von 
Schwefeldämpfen und schwefliger S&ure in den Boden 
mit Hülfe eines besonderen Blasebalges) vermag die 
Fortentwickelung derwurselbewohnendeni^y/teersfi 
nicht SU verhindern. C.Müller (Berlin). 
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Comptes rendus hebdomadaires 
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p. 19. Stades chimiques sur le squelette des v^^ 
tauz-OOLPartie); par MM.RFremy et Urbain. 
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Wasser von 36^ oder naoh dem Eintauchen in kochende 
Salasaure absidibare Epidermis besteht aus drri in 
chemischer Besiehung verschiedenen Sehichten; die 
innerste derselben wird von eineAi oelluloseihnliduB 
Körper gebildet, der erst nach Einwirkung von Sali- 
s&ure in Kupferoxydammoniak löslich ist; dieGrund- 
substana dieser Schicht ist demnach ParaeeUulote. 
Auf diese folgt eine Lage, die aus Cutose besteht, anf 
der sich dann ein in kochendem Alkohol löslidier 
harsflhnlicher Körper findet In der vorliegenden Aibeit 
besprechen die Verf. speeiell die Cutose. Das von 
AgavenblAttem gewonnene Rohmaterial wird dureh 
Alkohol, Aether und Kupferoxydammoniak von Fett, 
Hars und CeUulose befireit Das so gewonnene reine 
Produet gibt mit Salpeters&ure suerst han&hnliehe 
Körper und dann Korks&ure. Kochende Alkalien und 
kohlensaure Alkalien verseifen die Cutose. 

Mit Hülfe von Basen erhielten die VerL aus dem 
genannten Körper swei neue Fettsäuren, eine 'feste 
acide st^arocutique und eine flüssige acide ol^ocutique. 
Besüglich der chemischen Eigenschaften dieser Stu- 
ren und ihrer Salse sei auf das Original verwiesen. Die 
Bemühungen der Verf., bei der oben erwfthnten Ve^ 
seifung einen Alkohol (Olycerin) su erhalten, waren 
vergeblieh* 

Unter dem Einfluss von Wärme oder Lieht gehen 
beide Säuren in isomere Modifieatiotten über, die sidi 
wie die Cutose verseifen lassen, während die oben 
erwähnten, direet aus dem genannten Körper eihal- 
tenen Säuren mit in wässeriger Lösung angewandtes 
Alkalien in Wasser unlösliche Salse bilden. Die Cutoie 
soll demnach im Wesentlichen aus den isomeren Modi- 
ficationen der beiden Fettsäuren bestehen und swar 
aus 5 Aequivalenten acide oUoeutique und 1 Aequi- 
valent acide st^arocutique. Ausser in der Epidermis 
ist Cutose auch im Kork und in den Bastfasern ent- 
halten. (Forts, folgt) 

Neue Idttoraan 

Kcsmes. LBd. S.Heft IBM. F. Ludwig, Die Gyiio- 
diöeie yon Digiialti ambigua Murr. u. Sigitalüpuf' 
pureaJM (Forts.). 

Die Katar. 1M5. Hr. 11. B., Die Algen des nördlichen 
Eismeeres. — Vr. 18. Eine neue Ma^leiia (Sehßdmh 
5er^kinaQöpp.). — Ueber die specifische Schwere 
nordamerikanischer Hölser. 

The American Jataralist. Vel.ZIX. Vr.S. MarehlM. 
E. L. Sturtevant, Indien Com and the Lidisn. 
— Seedless Apples. — ^Why flowers blossom eady.-- 
A significant discovery. — The histor]^ of diseoveiy 
inFems. — Botanical Notes. — Function of Chloro- 
phyll in Animals. 

Anzeige. [^^1 

Oswald Weigelf Buchhandlung, Lelpilg.Königsstr.l 

sucht SU kaufen und bittet um Angebote von : 
Sehlner^ W. Fh^ Brjrelogia enropaea. 6 voll et 

coroflarium. 
MarttuB et Eleiilery Flora BrasUiensis. 93 fasc., aueh 

Bruchstücke und einselne Hefte sind erwünscht 
BllUieo. Flora de Felipinas. 4 vols. foL Color. Tafeln. 

Manila 1880. 



TttUg TOB Artlivr Ftlis in Ltipilg. 



Dniok Ton Br«itkopf A Hirtel in L«lpiif. 



43. Jahrgang. 



Nr. 17. 



24. April 1885. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Redaction : A. de Bary • Ja. Susi. 



iHluQt. Orig.: E. ZachariaB, lieber den Nucleolus. -^ Litt: A. Fischer, Untersuchungen über das Sieb- 
röhrensystem der Cucurbitaceen. — PersoaalDachricIiteni — Neue Litteratun — Anieige. 



Ueber den Nucleolus. 

Von 

E. Zacharias. 

i. 

Die chemische Beschaffenheit. 

In meiner Arbeit über den ZeUkern^), wo 
auch die Angaben aus der älteren Litteratur 
fiber die chemische Beschaffenheit des Nucle- 
olus zusammengestellt sind, gelangte ich auf 
Grund mikrochemischer Untersuchungen, die 
hauptsächlich an Kernen von Phajus aus- 
geführt wurden, zu dem Schlüsse, dass die 
Nudeolen im Wesentlichen aus Plastin 2) 
bestehen y und ausserdem in J^ünstlichem 
Magensaft lösliche Substanzen enthalten, 
liiugegen kein Nuclein, und somit von den 
nucleinfiihrenden Elementen des Zellkerns 
Bcharf zu unterscheiden sind. Letztere wer- 
den von • den verschiedenen Autoren als 
Nucleomikrosomen, Chromatinkörner (unter 
Ausschluss des Nucleolus), Nucleinkörper 
bezeichnet und sind Theile des Kernfadens 
oder Kemgerüstes. Flemming^) fand bei 
seinen unabhängig von meiner Arbeit ange- 
stellten Untersuchungen, die sich hauptsäch- 
lich auf thierische Kerne erstreckten, Diffe- 
renzen in den Reactionen der Nucleolen und 
der Balken des Kemgerüstes. Wenn frische 
Kerne in Wasser gebracht werden, erblasst 
das Gerüst, während die Nucleolen erhalten 
bleiben. Ebenso wirken Farbstoffe in ver- 
schiedenartiger Weise auf Nucleolen und 
Gerüste. Uebrigens verhalten sich die Nucleo- 
len verschiedener Kerne der Reaction nach 
ungleich, auch zwischen den Nucleolen eines 
und desselben Kernes kommen Ungleich- 

\ Bot. Ztg. 1882. 
. *) Die Ausdrücke Plastin und Nudein werden hier 
m demselben Sinne gebraucht, wie in meiner Arbeit 
über den ZeUkem. 

^1 Zellsubstans^Kemu.ZelltheUung. 1882. S.147,158. 



heiten vor. Flemming weist in dieser 
Beziehung auf die Kerne thierischer Eier hin. 
Nach Pfitzner*) sind die Nucleolen bei 
Hydra ihrem Verhalten gegen Farbstoffe 
zufolge entschieden nicht identisch mit dem 
Chromatin des Gerüstwerkes des ruhenden, 
resp. dem der Fadenfigur des sich theilenden 
Kernes. Ebenso reagirt nach Brass^) die 
Substanz des Kemkörperchens gegen ver- 
schiedene Reagentien und Farbstoffe wesent- 
lich anders als die sonstige färbbare Substanz 
des Kernes. Die weiteren chemischen Eigen- 
schaften des Nucleolus meint Brass aus 
dem Grunde nicht besprechen zu können, 
))weil es zur Zeit vollständig unmöglich ist, 
eine Analyse der Substanz desselben auszu- 
führen.« Begründet wird letztere Behauptung 
nicht. 

Differenzen in der Färbbarkeit der Nucleo- 
len und sonstigen Kernbestandtheile werden 
ferner erwähnt von TangT^) und Schorler ^). 
Letzterer möchte die Gleichartigkeit der 
Nucleolen und Chromatinkörnchen in den 
Kernen der stärkeführenden Zellen der Höl- 
zer bezweifeln, da sie sich häufig verschieden- 
artig tingiren und sich bezüglich ihres Ver- 
schwindens aus alternden Kernen verschie- 
denartig verhalten. 

Strasburger ö) fandUebergänge zwischen 
den Nucleomikrosomen und den Nucleolen. 
Die Uebergänge bestehen nach Str. darin, 
dass in demselben Kern Körper verschie- 



^) Beiträge zur Lehre vom Bau des ZeUkems und 
seiner Theilungserscheinungen. 

2) Biologische Studien. l.TheiL 2. Heft. S.139. 1884. 

3} Die Kern- und Zelltheüungen bei der Bildung des 
Pollens von Hemerocallis fulva. (Denkschrift, d. Wie- 
ner Akademie math.-naturw. XI. Bd. 45. 1882.) 

*) Unters, über die stärkeführenden Zellen der Höl- 
zer. (Jenaische Zeitschrift für Naturw. Bd. 16. 1883.) 

^] Ueber den Theüungsvorgang der Zellkerne und 
das Verhältniss der Kerntheihing zur Zelltheilung. 
1882. S.53, 5. 
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dener Glosse vorkommen, deren grösste dann 
eben dieNucleolen sind. Mit der Grösse steigt 
die Tinctionsfähigkeit, durch welche sich die 
Nucleolensubstanz meist auszeichnet. Doch 
sind Str. auch Fälle bekannt geworden, in 
denen sich die Nucleolen mit den Kernfär- 
bungsmitteln nicht färben. 

In einer späteren PubUcation ^) betont Str. 
für Fritillaria die stoffliche Verschiedenheit 
von Nucleolen und Mikrosomen auf Grund 
ihres Verhaltens bei der Kerntheilung und 
gegen Lösungsmittel. Neuerdings bemerkt 
Str. jedoch in seinem Buche über den Be- 
fruchtungsvorgang bei den Phanerogamen 
S. 106: »DieReactionen desNucleins so auch 
die Farbstoffaufspeicherungen werden in 
fixirten Zellkernen nur von denjenigen Thei- 
len des Nahrungsplasma gezeigt, welche in 
dem lebenden Zellkern ausser Action gesetzt, 
somit als Mikrosomen, als Nucleolen oder als 
Mikrosomenscheiben vertreten waren.« Es 
wird nicht näher angegeben, welche Reactio- 
nen Str. zu der Annahme geführt haben, daas 
die Substanz der Nucleolen auf Nuclein 
reagire. 

Etwas unbestimmt drückt sich Guignard^j 
aus, indem er sagt: »Les nucl^oles se com- 
portent g^n^ralement au contact des r6actives 
colorants comme les microsomes chromatiques 
du filament, entre les uns et les autres on 
trouve tous les termes de passage et c'est pour 
quoi on ne peut pas les distinguer dans tous 
les noyaux.(( Später wird bemerkt, dass es 
Nucleolen gibt, die mit denselben Reagentien 
einen vom Kernfaden verschiedenen Farben- 
ton annehmen. So färben sie sich zuweilen 
in den Pollenmutterzellen von Listera ovata 
mit Hämatoxylin gelbroth, der Kernfaden 
dunkelviolett; es gibt folglich nach G. zu 
g'ewissen Zeiten eine chemische Verschieden- 
heit zwischen der Substanz des Nucleolus 
und derjenigen des Kernfadens und diese 
Verschiedenheit scheint oft in Beziehung 
zum Alter zu stehen. 

Für gleichartige chemische Beschaffenheit 
von Nucleolen und Nucleinkörpern haben 
sich in mehr oder minder bestimmter Weise 
Jur&nyi, Heuser und Schmitz ausgespro- 
chen. Juränyi^j fasst die Nucleolen als an 

*) Die Controverflen der indirecten Kerntheilung. 
1884. S.S; 55. 

2) Recherches sur la structure et la division du 
noyau cellulaire chez les v^getaux. (Ann. des sc. nat 
BotT.XVn. Nr.l.) 

3) Beobachtungen über Kerntheilung. (Sitsungsber. 
der Wiener Akademie. 16.0ct 1882.) 



Chromatingehalt besonders reiche verdickte 
Stellen des Gerüstes auf. Heuser *) neigt 
der Auffassung zu, dass die aus Plastin be- 
stehende Grundsubstanz der Nucleolen von 
gelöster Kemsubstanz (im Wesentlichen 
Nuclein) durchtränkt werde. Schmitz er- 
blickt in seiner Arbeit über die Chromato- 
phoren der Algen in dem Verhalten von 
Chromatinkörpem (hierzu rechnet Schmitz 
auch die Nucleolen) und Pyrenoiden gegen 
Farbstoffe, Wasser, ChloraUiydrat, Alkohol, 
Glycerin, Schulzesche Mischung einen deut- 
lichen Hinweis ^) darauf, dass die Substanz 
der Pyrenoide ihrer chemischen Natur nach 
der SubstaAz der Chromatinkörper (resp. 
Nucleolen) der Zellkerne sehr nahe stehe 
und der gleichen Stoffgruppe wie diese ange- 
höre. In einer späteren Publication ^) spricht 
Schmitz sodann aus, dass, wenn gleich die 
Nucleinnatur der Pyrenoidsubstanz noch 
keineswegs zweifellos festgestellt sei, dieselbe 
doch mit gleicher Sicherheit behauptet wer- 
den könne wie die Nucleinnatur der Cliroma- 
tinkörper der Zellkerne. Auch von den Kry- 
stalloiden der Zellkerne und den Mikrosomen 
des ZeUprotoplasma meint Schmitz, sie ent- 
hielten Nuclein^). Nach einer chemischen 
Begründung dieser mit den Kesultaten mei- 
ner Untersuchungen in Widerspruch stehen- 
den Ansichten von Schmitz sucht man ver- 
geblich. Es geht aus den Angaben von 
Schmitz nicht hervor, dass die für das 
Nuclein charakteristischen Beactionen an 
den Pyrenoiden, Nucleolen etc. von ihm 
beobachtet wurden. Die angeführten That- 
sachen berechtigen nicht zu der Annahme, 
die Nucleolen, Pyrenoide, Krystalloide, 
Plasma-Mikrosomen enthieltenNuclein. Wohl 
aber ist Grund zu der Annahme vorhanden, 
dass die »Nucleinkörper« diesen Stoff enthal- 
ten, denn sie zeigen die eigenthümlichen 
Reactionen des Nuclein. 

Es ist also unrichtig, wenn Schmitz sagt, 
man könne die Nucleinnatur der Pyrenoid- 
substanz mit gleicher Sicherheit behaupten 
wie diejenige der Chromatinkörper der Zell- 
kerne. 

Wollte man nun aber auch bestreiten, dass 
die mikrochemischen Reactionen die Nuclein- 
natur der Chromatinkörner (excl. Nucleolufi) 

i) Beobachtungen über Zellkerntheilung. (Botan. 
Centralblatt. 1884. Nr.l— 5.) 

2) 1. c. S. 55. 

3) Beiträge zur Kenntniss der Chiomatophoren. 
(Pringsh.'8 Jahrbücher. 1884. S.144.) 

*} 1. c. S. 142, 143. Anm. 
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SU beweisen veimögen, so beweisen sie doch 
die chemiBche Verschiedenheit von Nucleolen 
und ChromatinkÖTnem, und diese jstofFliche 
Differenz Yerdient, wie Flemming mit Recht 
bemerkt^), die möglichste Hervorhebung, 
nicht aber die Vernachlässigung, die sie bis 
jetzt vielfach erfährt. 

Nachdem die nachstehenden Untersuchun- 
gen im Wesentlichen abgeschlossen waren, 
erschien da^ erste Hefl der Biologie cellulaire 
von Carnoy. Es wird hier daraufhingewie- 
sen, dass mit dem Namen Nucleolus sehr 
verschiedenartige Körper von den Autoren 
belegt worden sind. Carnoy unterscheidet: 
1) Nuclöoles nucl6iniens. Sie sind entweder 
freie Kugeln, welche durch den Zerfall des 
Kem&dens entstehen, wie sie in thierischen 
Eiern vorkommen, oder einfache Verdickun- 
gen und Knoten, wie sie in den Kreuzungs- 
ponkten der Windungen des Kernfadens sich 
zeigen. 2) Nucleoles noyaux. Kleine Kerne, 
welche alle Elemente des normalen Kernes 
einschliessen. Die Substanz, welche den 
übrigen Kemraum erfüllt, zeigt die Beschaf- 
fenheit des Zellprotoplasma. Der Fall findet 
sich bei den Oregarinen^ grossen Radtolarien 
und Mhizcpoden, Spirogyra, den Ascis der 
Pike (für Spirogyra und die Asci der Pilze 
ist diese Angabe, wie weiter unten ausgeführt 
werden soll, nicht zutreffend). 3) Nucleoles 
plasmatiques. Sie enthalten kein Nuclein. 
Indem Carnoy sich .der von mir angegebe- 
nen mikrochemischen Beactionen (Blutlau- 
gen8alz-Eisenchlorid,Magensafbetc.]bediente, 
gelangte er zu der Ansicht, dass die in Rede 
stehenden Nucleolen aus einem Plajstin- 
.Netzwerk bestehen, welches in seinenMaschen 
ein eiweiflsartiges Enchylem enthält. Diese 
Nucleolen sind die aUgemein verbreiteten. 
Im Pflanzenreich scheinen, so viel bis jetzt 
bekannt ist, die Nucl6oles nucl^iniens der 
thierischen Eier und die Nucleoles noyaux 
überhaupt nicht vorzukommen, und fahre 
ich daher fort, den Ausdruck Nucleolus für 
pfianzUche Objecto ohne Beiwort im Siime 
des Nucl^ole plasmatique zu gebrauchen. 

Der Grösse der Nucleolen 2) halber erwies 
sich als zur Untersuchung besonders geeignet 
Galanthvs nivaltSj und zwar wurden haupt- 
^blich die inneren Schichten der Fruchtkno- 
tenwand verwendet. Aus ihrem Gewebe lassen 
sich durch diePincette mit Leichtigkeit grös- 

Tlc. 8.163. 

^) VergL die Abbildungen beiStrasburger. Gon- 
troversen Taf. IL 



sere Stücke herausheben, welche gestatten, 
die Einwirkung von Keagentien auflebende, 
vollkommen unverletzte Zellen zu beobachten. 

Beobachtet mUn in dickeren Gewebestücken 
unter Wasser Zellen, welche noch Plasma- 
strömung zeigen, so erscheint der Nucleolus 
homogen, die übrige Kemmasse aber fein 
granulirt, aus Theilen verschiedener Licht- 
brechung bestehend. Das destillirte Wasser 
beeinflusst die unverletzten Zellen selbst nach 
Verlauf mehrerer Stunden nicht in merk- 
barer Weise, hingegen lässt sich die Wasser- 
wirkung sofort in den durchrissenen Zellen 
beobachten. Im Kern tritt hier zunächst der 
Nucleolus scharf hervor, desgleichen die 
Granulationen. Darauf quillt die ganze Kern- 
masse ausserhalb des Nucleolus stark auf *), 
so dass nunmehr der Nucleolus als ein glän- 
zender, scharf umschriebener Körper einer 
durchaus homogenen Masse eingebettet ist. 
Meist platzt dann der Kern, und der Nucle- 
olus wird als ein glänzender Körper aus- 
gestossen. Bei der Einwirkung des Wassers 
auf grössere Nucleolen nimmt man das Vor- 
handensein zweier Substanzen von verschie- 
denem Aussehen w^hr. Eine centrale Masse 
von stärkerer Lichtbrechung und blasiger 
Beschaffenheit sondert sich ausder Gesammt- 
masse des Nucleolus aus. 

Eine weitere Veränderung tritt in Folge 
mehrstündiger Einwirkung, des Wassers nicht 
ein. Carmin scheint hauptsächlich die centrale 
Masse zu färben. 

In absolutem Alkohol untersucht, tre- 
ten die Nucleolen ungemein scharf und deut- 
lich hervor. Sie bestehen aus Theilen ver- 
schiedener Lichtbrechung. 

Nach Behandlung mit Blutlaugensalz- 
Eisenchlorid^) liegt der Nucleolus als 
schön blau gefärbter Körper in einem von 
der Kemmafise umschlossenen Hohlraum, 
der wahrscheinlich durch eine Contraction 
des Nucleolus entstanden ist. Die Durch- 
messer von Nucleolus, Hohlraum und Kern 
verhalten sich, wo der Nucleolus in Einzahl 
vorhanden ist, durchschnittlich wie 3:4:i0. 
Der Nucleolus bildet hier somit der Masse 
nach einen durchaus nicht unwesentlichen 
Theil des Kernes, zumal in Anbetracht des 
Umstandes, dass er viel dichter erscheint als 



^) Dieser Zustand ist schon von Sachs für Paren- 
chynueUen der Wurzelrinde von Fritülaria imperüUis 
abgebildet worden. (Lehrbuch 4. Aufl. 8. 2. Fig. 1 C) 

^ Vergj. E.Zacharias über Eiweiss, Nuclein und 
Plastin. (Bot. Ztg. 1883.) 
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die übrige Kernmasse. Die Substanz des 
Nucleolus macht den Eindruck eines äusserst 
feinmaschigen Gerüstes, und zwar scheinen 
die Balken desselben gefärbt zu sein, die 
Zwischenräume nicht, jedoch war es mir nicht 
möglich, über diesen Punkt zur Klarheit zu 
gelangen. Der Hohlraum, in welchem der 
Nucleolus liegt, ist ziemlich scharf begrenzt. 
Er enthält keine geformten Substanzen. Der 
Kern enthält im Uebrigen kleine blau ge- 
färbte Körnchen, welche in der Peripherie 
des Hohlraumes besonders dicht liegen. Viel- 
fach konnte ich erkennen, wie die feinen 
Körn eben zu geschlängelten Fäden ange- 
ordnet waren. 

Künstlicher Magensaft, auf frisches 
Material einwirkend, verleiht dem Nucleolus 
bald ein sehr blasses gequollenes Aussehen, 
während im übrigen Kern eigenthümlich 
glänzende Nucleinkörperchen äusserst scharf 
hervortreten. Weder im Nucleolus, noch im 
sonstigen Zellinhalt sind derartige Körper- 
chen zu erkennen. Nach längerer Behandlung 
mit künstlichem Magensaft stellt der Nucle- 
olus einen äusserst blassen, vielfach sehr 
schwer wahrnehmbaren Körper dar, der auf 
Zusatz von Essigsäure-Blutlaugensalz wieder 
scharf hervortritt, dann aber im Vergleich 
mit nicht verdauten, übrigens gleichartig 
behandelten Nucleolen äusserst klein er- 
scheint, ohne ein dichteres Aussehen zu be- 
sitzen als diese. Vergleichende Messungen 
ergaben, dass die Durchmesser von verdau- 
ten und nicht verdauten Nucleolen, welche 
gleichmässig mit Essigsäure-Blutlaugensalz 
behandelt worden waren, sich verhielten wie 
1:3. Wurden Gewebestücke nach der Ver- 
dauung in absolutem Alkohol untersucht, so 
zeigten sich nur schwer wahrnehmbare, zarte, 
sehr geringfügige Reste der Nucleolen. Mit 
Blutlaugensalz-Ei^en färbten sich die Ver- 
dauungsreste noch blau, während mit neu- 
traler Carminlösung zunächst keine Färbung 
erzielt wurde. Durch 1 Oprocentige Kochsalz- 
lösung wurden die Verdauungsreste nicht 
verändert. Die Verdauung hatte in den be- 
schriebenen Fällen 24 Stunden gedauert und 
überzeugte ich mich nachträglich davon, dass 
durch länger fortgesetzte Einwirkung von 
Magensaft eine Verkleinerung der Verdau- 
ungsreste nicht erzielt wird. 

Nach mehrtägiger Einwirkung von 1 p r o- 

centiger Kochsalzlösung auf frische 

Gewebestücke ^) war der Nucleolus blasser als 

*) Werden frische Gewebestücke in 1 Oprocentige 



die übrigen Theile des Zellinhaltes. Die 
Präparate wurden mit destillirtem Wasser 
abgespült und in absolutem Alkohol unter- 
sucht. Dann ergab der Vei^leich mit frisch 
in Alkohol eingelegtem Material, dass ein 
grosser Theil der Nucleolarsubstanz durch 
die Kochsalzbehandlung entfernt worden war. 
Der Rest besass einen sehr lockeren Bau. In 
den mit Kochsalz behandelten Präparaten 
zeichnete sich nach Tinction mit neutraler 
Carminlösung der Nucleolarrest nicht durch 
intensivere Färbung aus, wie es der Nucle- 
olus in lediglich mit Alkohol behandelten 
Präparaten zu thun pflegt. Für den Erfolg 
der Färbung ist dieReaction der Farbstoff- 
lösung von ausschlaggebender Wichtigkeit. 
Eine Lösung, hergestellt durch Eintragen von 
Carmin im Ueberschuss in stark verdünnte 
Ammoniakflüssigkeit wirkt auf Alkoholmate- 
rial in der Weise, dass die Nucleolen sehr 
rasch und ungemein intensiv gefärbt werden. 
Die Färbung der übrigen Kernbestandtheile 
erfolgt später und wird bei Weitem nicht so 
intensiv. Der Nucleolus ist dabei sehr scharf 
contourirt, während die Nucleinkörper nur 
undeutlich hervortreten. Wird hingegen eine 
mit Essigsäure stark angesäuerte Carmin- 
lösung verwendet, so treten die Nucleinkör- 
per, intensiv gefärbt, scharf hervor, während 
der Nucleolus sich zunächst gar nicht färbt, 
blass und etwas gequollen aussieht. Später 
nimmt er etwas Farbe ^uf, bleibt aber immer 
heller als die übrigen Theile des Kernes. 
Bringt man verdautes Material, welches mit 
destillirtem Wasser sorgfaltig ausgewaschen 
wurde, in die neutrale Carminlösung, so 
erfolgt nach kürzerer Einwirkung derselben 
überhaupt keine Färbung, die Nucleinkörper 

Kochsalzlösung eingelegt, so erfolgt zunächst Plasmo- 
lyse. Das Protoplasma umschliesst nun Flüssigkeit 
von gelblichem Aussehen. Nach längerer, oft mehr- 
tägiffer Bauer platzen die von Flüssigkeit erfüllten 
Hohlräume des ZeUplasma, die Flüssigkeit wird ent- 
leert und sämmtliche protoplasmatischen BestandtheUe 
der Zelle zeigen ein ziemlich blasses Aussehen. Das 
ZeUplasma ist von sehr zahlreichen glänzenden Tröpf- 
chen verschiedener Grösse durchseht, während man 
sich vom Vorhandensein derselben im Kern nicht zu 
überzeugen vermag. (DasAuftxetenglänzenderT^pfen 
im Zellplasma, während der Kern anscheinend frei 
davon blieb, wurde gelegentlich auch nach Einwirkung 
von Wasser auf Pollenmutterzellen von Lilium can- 
didum beobachtet.) Schliesslich sind alle Theile des 
Zellinhaltes gleichmässig ziemlich stark Üchtbrechend, 
nur der Nucleolarrest in etwas geringerem Grade. Im 
Kern ist ein sehr lockeres Fadenwerk zu sehen, wel- 
ches besonders an geplatzten Kernen, wo es stark aus- 
einandergezogen wira, sehr deutlich hervortritt. 
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quellen bis zum völligen Unkenntlichwer- 
den, während zunächst der kleine Nucleolai- 
rest sehr deutlich wird, um dann auch zu 
queUen. Setzt man nun Essigsäure zu, so 
gehen die Quellungen sofort zurück, der gra- 
uulirte Theil des Kernes färbt sich intensiv, 
dann auch in minderem Grade der Nucleolar- 
rest Die Eigenschaft, sich mit neutraler Car- 
minlösung besonders rasch und intensiv zu 
färben, kommt mithin denjenigen Bestand- 
theOen des Nucleolus zu, welche das Verhal- 
ten der Eiweisskörper zeigen. Saure Carmin- 
lösung hingegen färbt vorzüglich die nuclein- 
haltigen Theile des Kernes. (Forts, folgt.) 



Litteratnr. 

Untersuchungen über das Siebföh- 
rensystem der Cucurbitaceen. Von 
Dr. Alfred Fischer. Berlin 1884. Gebr. 
Bomträger. 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich vorzuga- 
weifle mit der Gliederung des Siebröhrensystems von 
Cucurhita Pepo und vergleicht dann mit diesen Be-* 
obaehtungen solche, die an einer grösseren Anzahl 
anderer Gattungen derselben Familie gemacht wurden. 
Bie Untersuchung junger Intemodien lehrte dem* 
Verf. lunäehst, dass isolirte Siebröhren reiohlicher, als 
biiher bekannt war, vorkommen. Er bestätigt S an i o's 
Entdeckung der innen am Sklerenchymring verlaufen- 
den Siebröhren, der entocyclischen nach des Verf. 
Bezeichnung, findet aber, dass diese auch im Inter- 
nodium durch zahlreiche querverlaufende Commissu- 
ren unter einander und mit den Siebtheilen derGefäss- 
bOndel verbunden sind. Ausserdem sah der Verf. aus- 
serhalb des Sklerenchymringes isolirte Siebröhren, 
sogenannte ectocyclische, und zwar erstens solche 
erster Serie, die im jugendlichen Collenchymgewebe 
angelegt, später, nach vollendeter Ausbildung dieses 
Gewebes, bis zur Unkenntlichkeit zusammengedrückt 
werden; zweitens solche zweiter Serie, die nach 
Beginn der Collenchymbildung in der grünen Rinde 
aasserhalb der*Collenchymstränge entstehen und im 
hitemodlum durch Commissuren unter einander, aber 
nieht mit den im Collenchym verlaufenden und auch 
nicht mit denen innerhalb des Sklerenchymringes ver- 
bunden sind. 

Auf diesem Höhepunkte der Entwickelung findet 
Verf. aber nur das Siebröhrensystem in zwei oder drei 
intemodien, die eben im Begriff sind, die ameristische 
Streckung zu beginnen. In älteren, ausgewachsenen 
Stengeltheüen sind alle ento- und eotocyclischen Sieb- 
lehren mit ihren Commissuren obliterirt, also ausser 
'nnetion ; das OUeiche geschieht bekanntlich mit den 
"'besten Siebröhren der Gefässbündel ; die bekannten 
Anastomosen zwischen den Siebtheilen der Gefäss- I 



bündel sind theils schon frühe entstanden, theils wer- 
den sie von einem erst später auftretenden interfasci- 
cularen Cambium ausgebildet. 

Aus des Verf. Darstellung der Entwickelung und 
der Rückbildung des Siebröhrensystems bis zum 
Abschluss des Längenwachsthums, d. h. bis zum 22. 
Intemodium, von der Spitze aus gerechnet, sei nur 
Folgendes kurz hervorgehoben. Im dritten Intemodium 
entstehen die ersten Siebröhren der äusseren Sieb- 
theile, im 7. die ectocyclischen erster Serie, die im 
10. ausser Function treten; «im 9. werden die ento- 
cyclischen gebildet, im 12. die Commissuren, die im 
18. zu obliteriren beginnen. Im 10. Intemodium findet 
man zuerst vereinzelte Anlagen von ectocyclischen 
Siebröhren zweiter Serie. 

Die Conmiissuren entstehen aus einer Reihe von 
Parenchymzellen, die sich mehrfach theilen ; die mit- 
telste der Tochterzellen wird zur Siebröhre, die um- 
geben wird von Geleitzellen; alle übrigen Tochter- 
zellen, die nur entwickelungsgeschichtlich mit der 
Siebröhre zusammenhängen und im Uebrigen später 
von Parenchymzellen nicht zu unterscheiden sind, 
nennt der Verf. Nebenzellen. T)ie Bemerkung, dass 
der Ausdruck Siebröhre nicht passe, um eine Siebröhre 
mit ihren Geleitzellen zusammenfassend zu bezeichnen, 
erseheint dem Ref. gerechtfertigt, jedoch trifft wohl 
der vom Verf. statt dessen eingeführte Ausdruck Sieb- 
bündel den Gegenstand ebenfalls nicht scharf. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen folgert der 
Verf., dass die Anordnung der Siebröhren durch den 
localen Eiweissverbrauch im Intemodium bestimmt 
wird. Die jugendliche Rinde könne von den Gefäss- 
bündeln aus nicht ernährt werden, deshalb entstehen 
besondere peripherische Leitungsbahnen. Die ecto- 
cyclischen erster Serie specieU sollen die schnelle Aus- 
bildung des CoUenchyms fördern. Die entocyclischen 
Siebröhren versorgen den jungen Steif ungsring mit 
Eiweiss und die Commissuren sollen aus den obli- 
terirenden entocyclischen Röhren den Inhalt in die 
Siebtheile retten. 

Es mag an dieser Stelle eingeschaltet werden, dass 
der Verf. seine von vom herein sehr unwahrschein- 
liche, vorläufige Mittheilung (Berichte d. d. bot. Ges. 
I. S.276), wonach in den Commissuren plasmareiche 
Zellen mit Geleitzellen die Siebröhren vertreten soll- 
ten, hier widenruft. 

Weiterhin regt der Verf. die alte Frage nach der 
Anordnung des Schleimes in den Siebröhren der intac-^ 
ten Pflanze wieder an, gelangt aber dabei zu einer, wie 
dem Ref. scheint, sehr wenig glücklichen Theorie. 
Nach N ä g el i findet man in ^U der Fälle den Schleim 
auf der erdwärts gerichteten Seite der Siebplatten ; 
angenonmien, der Strom in dem Siebröhrengliede gehe 
nach der Seite hin, auf welch er die Schleimansammlung 
liegt, kann der Verf. doch die erwähnte Schleimver- 
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theilung nur für die oberirdischen Stengel theüe 
erklärlich finden, da in diesen der Eiweissstrom im 
Ganzen von unten nach oben gehen müsse ; in Wurzeln 
dagegen und den Stielen alter Blätter müsse die 
Strömungsrichtung vorwiegend von oben nach unten 
gehen und trotzdem herrsche auch in diesen der unter- 
gestellte Schlauchkopf vor. Anderseits führt Nägeli 
an, dass an abgeschnittnen Stengelstücken die Schleim- 
ansammlungen auf der von der Schnittfläche abge- 
wendeten Seite liegen, was Verf. an einem abgeschnit- 
tenen Sprossgipfel nachuntersucht und bestätigt ; hiei^ 
aus wird gefolgert, dass durch das Abschneiden erheb- 
liche unnatürliche Strömungen in dem Siebrohren- 
system hervorgerufen werden und bei der herkömm- 
lichen Untersuchungsmethode intacte Siebröhren über- 
haupt nicht zur Beobachtung gelangen. Verf. versucht 
zunächst in einer jungen Pflanze, die er unversehrt in 
Alkohol brachte, den natürlichen Zustand der Sieb- 
röhren zu fixiren, fand aber auch hier nur die bekannte 
Schleimvertheilung. Angesichts dieser Schwierigkeiten 
findet er in einer jungen Frucht, die schnell in Alkohol 
gebracht wurde, die hypodermalen Siebröhren prall 
mit Schleim erfüllt, offenbar die Erscheinung, die Ref. 
gleichzeitig mit dem Verf. in herbstlichen Blättern von 
Echalliumheohaehtete.'ET stellt nun sofort die Ansicht 
auf, dieser Zustand sei der normale, die Schlauchköpfe 
könnten wohl vorübergehend in sich eben öffnenden 
jungen Siebröhrengliedern entstehen, seien aber ge- 
wöhnlich nur der Rest des während des Fräparirens 
ausgeflossenen Schleimes. Ref. muss diese .Ansicht, 
falls er die Barstellung richtig verstanden hat, für 
ebenso unwahrscheinlich als unbegründet halten und 
ist keinen Augenblick im Zweifel, dass der Verf., wenn 
er eine ähnliche Frucht, vielleicht in kleine Stücke 
zerschnitten, nach einiger Zeit frisch untersucht hätte, 
noch ganz die gleichen, prall erfüllten Röhren gefun- 
den hätte; auch die an herbstlichen vertrockneten 
Intemodien gewonnenen Resultat« können eine solche 
Hypothese nicht begründen. Den Hüllschlauch sah 
Verf. in schleimerfüllten Gliedern nicht mehr und 
meint, er habe sich wohl mit dem Schleime vermengt ; 
wo er aber dann in den angeblich ausgelaufenen Glie- 
dern, in denen er doch nicht wegzuleugnen ist, wieder 
herkommt, gibt der Verf. nicht an. 

Auf die Darstellung des Siebröhrenverlaufes in den 
Wurzeln und des Ueberganges der Stengelgefässbün- 
del in die der Wurzel kann hier nicht eingegangen 
werden, da sich dies nicht mit wenig Worten beschrei- 
ben lässt Als interessante Einzelheit soll nur hervor- 
gehoben werden, dass in allen typischen Wurzeln 
Siebröhren in der Rinde ausserhalb der Endodermis 
fehlen, dass aber in Adventivwurzeln in dem Theile, 
der über der Erde bleibt, die Endodermis fehlt und 
Rindensiebröhren auftreten. 

Da der Blattstiel und die Ranken wenig vom Inter- 
nodium hinsichtlich der Siebröhrenvertheilung ver- 
schieden sind, so mag sogleich zur Besprechung der 
Blattlamina übergegangen werden. Die Beobachtungen 
des Verf. bestätigen die wesentlichen Punkte der 
gleichzeitig angestellten des Ref. in einer für den 



letzteren sehr angenehmen Weise. So sah audi def 
Verf. die peripherischen Enden des Siebröhrensystena 
und fand in. den inneren Bündelenden die eigenthüm- 
liehen Zellen des unteren Siebtheils, die ei Uebe^ 
gangszeUen nennt, da er meint, dass sie die Verbin- 
dung zwischen dem Assimilationsgewebe und den 
Siebröhren herstellen. Jedoch wäre es dem Rel 
erwünscht gewesen, wenn der Verf. sich auf die Frage, 
wie weit die unteren Siebtheile noch wirkliche Sieb- 
röhren führen, etwas näher eingelassen hätte. 

Die in zarten Bündeln den oberen Siebtheil bildende 
Siebröhre soll, wie Verf. mehrfach sagt, die Eiweiu- 
stoffe für das Wachsthum des Bündelchens liefern 
und im alisgewachsenen Blatte ausser Function 
getreten sein. Es ist dem Ref. nicht klar, was mit 
dem unbestimmten Ausdruck »ausser Function« oder 
»unthätig« u. s. w. gemeint ist, da der Verf. nirgends 
etwas angibt, worauf sich diese Behauptung stQtsL 
Nach den Erfahrungen des Ref. sind diese Röhren 
weder callös, noch obliterirt, enthalten nur keinen 
Schleim ; letzteres genügt aber doch nicht, um sagen 
zu dürfen, sie seien ausser Function und »ihre wahie 
Natur nicht mehr zu erkennen.« Auch aus den Figur» 
konnte der Ref. nicht ersehen, was der Verf. mit die- 
sen Ausdrücken meint. 

Weiterhin untersucht die vorliegende Arbeit auch 
die Siebröhrensysteme der Blüthenorgane von Cucur- 
bita. Die weiblichen Blüthenstiele haben in Ueberein- 
Stimmung mit den grösseren an sie gestellten Anfor- 
derungen ^in reicheres Siebröhrensystem, als die 
Stiele der männlichen Blüthen. Von den übrigen Ein- 
zelheiten mögen nur noch folgende als besonders 
interessant hervorgehoben werden. Zuerst sei erwähnt 
das Vorkommen von zahlreichen isolirten Siebröhren 
in der nächsten Nähe des Leitgewebes der Pollen- 
schläuche, was nach dem Verf. mit der Ernährung 
der sehr reich verästelten PoUensehläuche zusammen- 
hängen dürfte. 

Nebenbei bemerkt, hätte doch wohl nicht wiederholt 
besonders gesagt zu werden brauchen, dass der Blä- 
thenstiel neben anderen Aufgaben auch die habe, die 
Verbindung der Blüthe mit dem Mutterspross he^ 
zustellen. 

Interessant ist dagegen die Bemerkung, dass sich 
bei Cucurbita ausser in den Haaren nur im Frucht- 
knoten Kalkoxalat findet, was Verf. auf abweichenden 
Verlauf des Stoffwechsels im Fruchtknoten deutet. 

Im Anschluss an Cucurbita untersucht nun der Verü 
noch je eine Speoies aus 28 Gattungen von Cucurbitor 
ceen und findet ziemlich grosse Abweichungen in der 
Ausbildung des Siebröhrensystems im Intemodium, 
was zur Aufstellung von sechs Gruppen führt Die 
Gattungen der untersten Gruppe haben eoUatersle 
Bündel, aber keine peripherischen Siebröhren, die der 
zweiten bicollaterale Bündel, aber keine peripherischen 
Siebröhren, die der dritten entocydische Siebröhren, 
aber weder Conmdssuren, noch eotocyclische, die der 
vierten wenige Commissuren, aber keine ectocyolisehen, 
die der fünften ebenso keine ectocyclischen, aber riele 
Commissuren. Die sechste, höchste Stufe mmmtCuevr' 
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hita ein. Im Anschluss hieran will der Verf. wiederum 
die Beziehungen der Siebröhrenvertheilung zum 
KweissTcrbrauch in allen Gattungen darlegen. Dem 
Ref. scheinen aber den Namen einer Erklärung die 
Ausführungen des Verf.- nicht su yerdienen, wenn er 
s. B. bei Luff'ä sagt, sie habe deshalb keine periphe- 
rischen Siebröhren, weil der Consum und der Nach- 
sehub plastischer Stoffe noch nicht in einem solchen 
Verhältniss su einander ständen, welches die Diffe- 
lensirung specifischer Strombahnen nothwendig zur 
Folge habe. Btyonia hat entoeyclische «l^iebröhren, 
aber keine Commissuren ; es kann also der Inhalt der 
ersteren bei der ObUteration nicht in die Siebtheile 
geleitet werden. In Uebereinstimmung mit seiner 
Annahme findet der Verf. in den Spalten des gespreng- 
ten Sklerenchymringes, diese gans erfüllend, gelbe 
Schleimmassen, die aus den obliterirenden Siebröhren 
keiaasgepresst sein sollen. Ja, dieser Schleim soll 
sogar in geschlossene Sklerenchymfasem und Paren- 
ekymxeUen hineingepresst worden sein und so Tiel* 
leieht wieder verwendet werden können. Es wird ge- 
stattet sein, sowohl diese Beobachtungen, als auch die 
Folgerungen daraus einstweilen mit der allergrössten 
Vorsicht aufiunehmen. Der Verf. scheint nicht einmal 
geprüft SU haben, ob der Schleim Eiweissreactionen 
leigte. Wie soll ausserdem diese Sohleimmenge aus 
wenigen Siebröhren mit callösen Platten stammen 
\L&imen und wie hält der Verf. ein Hineinpressen in 
geschlossene Sklerenchymfasem für möglich? 

Du nun folgende Kapitel discutirt wohl überflüs- 
siger Weise die Möglichkeit der Verwendung der 
SiebröhrenYertheilung für die Systematik und kommt 
lu dem Schluss, dass derartige Untersuchungen für 
systematische Zwecke doch zu langwierig seien. Wozu 
also die ganze, mehrere Seiten füllende Auseinander- 
setnmg? 

Zum Schluss spricht der Verf. seine Ansicht über 
die Eiweissbildungsstätten aus, indem er sich ohne 
Weiteres Strasburger's Annahme, der Zellkern sei 
mogüeherweise bei der Eiweisssynthese betheiligt, 
anschliesst Demzufolge sollen die fertigen Siebröhren 
kein Eiweiss mehr bilden können. Die Qeleit- und 
Uehergangssellen seien vielmehr die Entstehungsorte 
der Eiweissstoffe ; ein besserer Qrund, als die Lage 
und Inhaltsbeschaffenheit dieser Zellen wird hierfür 
sber nicht ang^eben. 

Die Tendenz der ganzen Arbeit bezeichnet der Verf. 

Klbst wiederholt dahin, dass es ihm mehr auf die 

Begründung allgemeinerer Anschauungen, als auf die 

Gewinnung anatomischer Einzelkenntnisse ankomme. 

Vielleicht wäre es jedoch besser gewesen, lieber recht 

gründlich untersuchte Einzelheiten zu geben und mit 

so weittragenden, aber häufig auf sehr schwankenden 

Annahmen gegründeten Theorien noch zurückzuhal- 

^; dadurch ist der gute Eindruck, den die mannig- 

^en, interessanten, in dieser Arbeit niedergelegten 

Thatsachen hcrrorbringen, nur verdunkelt worden. Vor 

lUen Dingen erscheint es aber dem Ref. misslich, an 

^ Untersuchung einer so exceptionell dastehenden 

^sndfie 80 allgemeine und mit so grosser Sicherheit 

vorgetragene Hypothesen zu knüpfen. Alfred Koch. 
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lieber den Nucleolus. 

Von 

E. Zacharias. 

(Fortsetsung.) 
Aus deT Gesammtheit der mitgetheilten 
Beactionen ergibt sich, dass die in Rede 
siehenden Nucleolen der Hauptmasse nach 
aus Eiweissstoffen bestehen, ausserdem Pla- 
stin') enthalten, nicht aber Nuclein. Eine 
gH»s8ere Anzahl von Nucleolen, Pflanzen aus 
verschiedenen Familien des Oewächsreiches 
angehörend, seigte mir stets die nämlichen 
I Reactionen. Das Mengenyerhältniss von 
[ Eiweiss und Plastin scheint allerdings zu 
wechseln, und zwar nach Carnoy in der 
I Weise, dass mit zunehmendem Älter der 
I Nucleolen die Menge des Plastins wächst. 
I Durch grosse Nucleolen, deren Verhal- 
1 ten gegen Blutlaugensalz es wahrscheinlich 
macht, dass sie sehr reich an Eiweiss sind, 
zeichnen sich bei Cucurbita Pepo die Zellen 
I des Bastes aus, welche zu Siebröhrengliedem 
i werden, desgleichen die Zellen, welche die 
entwickelten Siebröhren umgeben ^j. Diese 
Nucleolen färben sich bei der Blutlau^ensalz- 
Eiaenchlorid-Behandlung sehr intensiv, wah- 
rend die übrige Kemmasse nur hell gefärbt 
erscheint. Bei genauerer Untersuchung er- 
kennt man in den Nucleolis einige intensiv 
blau gefärbte Körper, welche einer Grund- 
maase eingebettet sind, die gar nicht gefärbt 
zu sein scheint. 

Nach Carnoy sollen die Kerne von Spiro- 
Syra und der Asci von Pilzen Nucleolen mit 
den Eigenschafben der Nucl^oles noyaux 
besiUen. Das ist meinen Untersuchungen zu 

'l Dass die Nucleolen ausser den genannten auch 
noeh geringe Mengen sonstiger Stoffe enthalten kön- 
nen, Boll selbstverständlich nieht in Abrede gestellt 
werden. 

^ E. Zacharias, lieber den Inhalt der Siebröhren 
▼on Cuewrhita Pepo. (Bot Ztg. 1884.) 



Folge nicht der Fall. Ke Nucleolen von 
Spirogyra unterscheiden sich in ihrem Ver- 
halten gegen verdünnte Salzsäure, Magensaft, 
Carmimösungen keineswegs von den Nucle- 
olen bei GcUantkus nivalis, Lässt man Salz- 
säure von 0,2 Procent SLuf Spiro ffyren (Alkohol- 
material) einwirken, so quillt der Nucleolus 
zu einem äusserst blassen Körper auf, in 
welchem sich keine Spur von Nucleinkörpern 
nachweisen lässt. Hingegen erkerint man in 
der den Nucleolus umgebenden Kernmasse 
ein sehr feines glänzendes Gerüst. Die Unter- 
suchung der Kerne in den Ascis von Peziza 
cinerea und vesiculosa ergab keine Anhalts- 
punkte fwt die Annahme der Existenz von 
NucUoles noyaux im Sinne Carnoy 's in 
diesen Kernen. 

Voij Schmitz werden in stofflicher Be- 
ziehung die Nucleolen den Pyrenoiden an 
die Seite gestellt. In der That besteht eine 
gewisse Aehnlichkeit im chemischen Ver- 
halten beider. Sie enthalten beide kein 
Nu'clein, hingegen Eiweissstoffe , dass die 
Pyrenoide Plastin enthalten, ist nicht wahr- 
scheinlich. Die von Mayer ^) und Schmitz 
mitgetheilten Reactionen in Verbindung mit 
dem Verhalten der Pyrenoide gegen Magen- 
saft zeigen, dass sie jedenfalls der Hauptmasse 
nach aus Eiweiss bestehen, möglicher Weise 
auch sehr geringe Mengen von Plastin ent- 
halten. Nach 24stündiger Einwirkung von 
Magensaft auf Alkoholmaterial ist von den 
Pyrenoiden bei Spirogyra meist nichts mehr 
zu erkennen, man glaubt in den Resten der 
Chlorophyllbänder Hohlräume zu sehen, die 
keine feste Substanz enthalten. Auch nach 
Zusatz von Jod in Wasser konnte ich meist 
keine Reste der Pyrenoide wahrnehmen. 
In einzelnen Fällen allerdings glaubte ich 
äusserst zarte derartige Reste zu erken- 

1) UeberKrystalloide der Protoplasten und über die 
Chromoplasten d. Angiospermen. (Bot Ztg. 1 883. S. 494. 



275 



276 



nen, kann ihre Existenz aber nicht mit 
Sicherheit behaupten. Werden Spirogyren 
frisch in destillirtem Wasser unter Deckglas 
erhitzt, so treten die Pyrenoide sehr scharf 
als glänzende, eckige Körper hervor, man 
nimmt hingegen nichts von ihnen wahr, wenn 
vor dem Erhitzen mit Wasser das Material 
einer 24stündigen Verdauung ausgesetzt wor- 
den ist. Auch wenn man Spirogyren frisch 
mit 0,2procentiger Salzsäre behandelt, ver- 
quellen die Pyrenoide. Zur Untersuchung 
wurden meist A^tVo^yr^n verwendet, die durch 
Kultur bei Lichtabschluss von Stärke befreit 
waren, und daher die Pyrenoide sehr deutlich, 
erkennen liessen. 

Näher als die Pyrenoide scheinen in che- 
mischer Hinsicht den Nucleolen die Stärke- 
bildner in den Epidermiszellen der Phanero- 
gamen zu stehen, insofern in ihnen neben 
den Eiweissstoffen auch Plastin mit Sicher- 
heit hat nachgewiesen werden können. Die 
Eiweissstoffe derStärkebildner reagiren jedoch 
anders als diejenigen der Nucleolen. Sie zer- 
fliessen in Wasser, was bei den Nucleolen 
nicht der FaU ist. Bringt man z. B. Epider- 
miszellen von Tradescantia virginica frisch 
in destiUirtes Wasser, so verquollen die Stärke- 
bildner, während im quellenden und platzen- 
den Kern mehrere kleine Nucleoli äusserst 
scharf hervortreten ^). 

Auch von den Eiweissstoffen der Zellkem- 
Krystalloide unterscheiden sich diejenigen 
der Nucleolen. Nach Radlkofer^) und J. 
Klein*) verschwinden unter der Einwirkung 
des Zellsafbes die Krystalloide aus den Ker- 
nen verletzter Zellen von Lathraea squama- 
ria^ Pinguicula und Utricularia, während das 
Kernkörpefchen sichtbar wird. Bei Pinguicula 
vulgaris fand ich nach Einlegen frischer 
Schnitte in Wasser, dass die Krystalloide 
verquollen, während der Nucleolus deutlich 
wird, ohne Quellungserscheinungen zu zei- 
gen. Auch in 0,2procentiger Salzsäure vor- 
quellen hier die Krystalloide, während der 
Nucleolus noch als blasser Körper kenntlich 
bleibt. 



1) Es sind dies diejenigen Körperchen, welche von 
Strasbur^er früher fOr Stärkekömer gehalten wur- 
den (Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. S. 111). 
Spftter hat Strasburger dieselben als Kemkörper- 
chen erkannt (Ueber den Theilungavorgang der Zell- 
kerne. S.44). 

*) Ueber Krystalle proteinartiger Körper pflanz- 
lichen und thierischen Ursprungs. 1859. 

^ Die Zellkemkrystalloide von Pinguicula und 
Utrieularia. (Pring8h.'s Jahrb. 1882.) 



II. 

Verhalten des Nucleolus bei der 

Kerntheilung. 
Alle Autoren stimmen gegenwärtig darin 
überein, dass die Nucleolen bei der Kern- 
theilung verschwinden. Verschieden sind die 
Ansichten über das Schicksal ihrer Substanz. 
Nach Strasburger^) beginnen in den Ker- 
nen des Embryosackes von Pritülaria impe- 
rialis vor der Segmentation des Kernfadens 
die Nucleolen ihre scharfen Umrisse zu ver- 
lieren, wobei sich um dieselben der Kemsaft 
wieder zu färben beginnt, der vorher sich 
nicht färben liess. Hieraus schliesst Stras- 
burger, dass die Nucleolen bei Fritiüaria 
nicht direct in den Kernfaden au%enommen 
werden, vielmehr sich im Kemsafte lösen. In 
den Tochterkemen tauchen sodann die Nu- 
cleolen vornehmlich ander äquatorialen Seite 
wieder auf. In den Kernen des Embyosackes 
von Galanthus nivalis spricht die geringe Tinc- 
tionsfähigkeit des innerhalb der Kemfigur 
befindlichen Kernsafbes nicht dafür, dass 
grosse Massen von Nucleolarsubstanz in dem- 
selben gelöst zurückgeblieben sein sollten. 
Eine directe Aufiiahme derNucleolarsubstans 
in den Kernfaden hält Strasburger aber 
auch hier für ausgeschlossen, »vielmehr 
dürfte«, fährt Strasburger fort, »die zäh- 
flüssige, an den Fadenwindungen sich ver- 
theilende Nucleolarsubstanz als Nahrungsstoff 
von dem Kernfaden grösstentheils verbraucht 
werden.a Eine thatsächliche Massenzunahme 
des Kernfadens während der Prophasen der 
Theilung wurde beobachtet. Femer bemerkt 
Strasburger abweichenden Angaben 
Flemming's gegenüber, dass die Substanz 
der Nucleolen zum Theil im Kemsaft ver- 
bleibe, und endlich an einer anderen Stelle: 
»Die Uebereinstimmung in der Salzsäure- 
reaction zwischen den Nucleolen und Spindel- 
fasern könnte eventuell auch die Vorstellung 
erwecken, dass aus der Substanz der sich im 
Kernfaden lösenden Nucleolen während der 
Prophasen die Spindelfasern entstehen. Da- 
gegen spricht ausser directen Beobachtungen 
aber auch noch die verschiedene Reactions- 
fähigkeit von Nucleolen und Spindelfasern 
den Farbstoffen gegenüber.« Hinsichtlich der 
Neubildung der Nucleolen in den Tochter- 
kernen meint Strasburger, dass sich die 
Nucleolarsubstanz aus den Verbindungsfaden 
wieder in den Kernen ansammelt. 

Strasburger hat mithin folgende That- 

*; Controversen S.S. 
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Sachen beobachtet: 1) das Verschwinden der 
Kemkörperchen während der Theilung im 
Innern der Kemfigur ; 2) ihr Wiedererschei- 
nen in den Tochterkernen; 3) die dem Kern- 
faden benachbarte Lage der Nucleolen ; 4) die 
Ma^enzunahme des Kernfadens um die Zeit 
des Schwindens der Nucleolen ; 5) die Varia- 
tionen in der Tinctionsfähigkeit des Kem- 
saftes; 6) das differente Verhalten gegen 
Farbstoffe von Nucleolen und Spindelfasem. 
Aus diesen Thatsachen wird nun geschlos- 
sen, dass die Nucleolen sich im Kemsaft 
lösen, ihre Substanz theilweise in diesem ver- 
bleibt, theilweise vom Kernfaden angenom- 
men wird. Dem gegenüber ist zu sagenT, dass 
die Annahme von Beziehungen zwischen den 
Variationen in der Tinctionsfähigkeit des 
Kemsaftes und dem Verschwinden der Nu- 
cleolen eine gewisse Berechtigung besitzt, 
während die Vermuthung, dass die Nucleolen 
den Kernfaden ernähren sollen, als durchaus 
unbegründet zu bezeichnen ist. Dieselben 
Grunde, welche Strasburger hier für die 
Ernährung des Kernfadens durch Nucleolar- 
substanz geltend macht, würden mit mehr 
Berechtigung zu Gunsten der Annahme eines 
Verbrauches dieser Substanz zur Bildung der 
Spindelfasem angeführt werden können, 
wenngleich sie auch letztere Annahme nicht 
XU beweisen vermögen. Der Thatsache näm- 
lich, dass die Nucleolen, wenn sie schwinden, 
den Windungen des Kernfadens benachbart 
sind und letzterer zur Zeit ihres Schwindens 
eine Massenzunahme erfährt, lässt sich die 
andere Thatsache gegenüberstellen, dass an 
den Orten des Schwindens der Nucleolen 
Spindelfasem auftreten; und wenn die Nu- 
cleolen von den Spindelfasem in ihrem Tinc- 
donsverhalten abweichen, so unterscheiden 
sie sich in dieser Hinsicht auch vom Kern- 
faden, vor welchem sie sich in chemischer 
Beriehung gleich den Spindelfasem durch 
ihren Mangel an Nuclein auszeichnen. Was 
Strasburger unter den dir#cten Beobach- 
tungen versteht, welche gegen die Annahme 
der Entstehung von Spindelfasern aus Nu- 
cleolarsubstanz sprechen sollen, ist nicht ver- 
ständlich. Seine Angaben beruhen auf der 
Untersuchung gehärteten Materials. An die- 
sem ist es nicht möglich, eine Auflösung der 
Nucleolen im Kemsaft und eine Ernährung 
des Kernfadens durch Nucleolarsubstanz 
direct zu beobachten. Dass sich letztere aus 
den beobachteten Thatsachen auch nicht 
indirect erschliessen lässt, wurde gezeigt. 



Auch Flemming*), Juränyi^) und Heu- 
ser 3) sprechen sich für die Aufnahme der 
Nucleolarsubstanz in den Kernfaden aus. 
Nach Flemming deconstituiren sich bei 
Salamandra die Nucleolen nach und nach 
und geben ihr Chromatin an den Fadenknäuel 
ab. Juränyi, der vornehmlich Pollenmutter- 
zellen untersucht hat, gibt an, dass die Nu- 
cleolen zuerst hauptsächlich ihren Chromatin- 
gehalt dem Gerüste abgeben und den plas- 
matischen Theil erst nachdem die bedeu- 
tendste Menge des Chromatins aus ihnen 
ausgetreten ist, dem Kernfaden einverleiben. 
Nach Heuser sollen die Nucleolen der Kerne 
des Wandbeleges aus dem Embryosack von 
Fritillnria imperialis durch schnabelartige 
Fortsätze in den Kernfaden überfliessen. Auch 
diesen Annahmen liegt nur das Verschwin- 
den des Nucleolus in unmittelbarer Nähe des 
dicker werdenden Kernfadens an thatsäch- 
lichen Beobachtungen zu Grunde. 

Nach P fi tz n er "*) verschwindet bei Hydra 
der zusehends kleiner werdende Nucleolus, 
indem , er stets dem Kernfaden gegenüber 
durchaus selbständig bleibt. Er wird nicht in 
toto in die Chromatinfigur aufgenommen, 
sondem allmählich aufgezehrt. 

Am lebenden Object gelang es mir, das 
Verschwinden der Nucleolen und deren Wie- 
dererscheinen in den Tochterkernen bei 
Ohara zu beobachten. Es wurden Stammkno- 
ten von Charen^ die in Zimmerkulturen sehr 
reichlich Rhizoiden gebildet hatten, mit letz- 
teren auf Objectträger in Wasser gebracht, 
und die fortwachsenden Spitzen der Rhizoiden 
unter Vermeidung von Dmck mit einein 
Deckgläschen bedeckt. So konnten die Rhi- 
zoiden Tage lang am Leben erhalten werden. 
In einem Falle wurden im Laufe von 24 
Stunden die Theilung eines Kernes sowie 
diejenige des einen der aus der ersten Thei- 
lung hervorgegangenen Tochterkerne fort- 
lauiend beobachtet. Die theilungsfähigen 
Rhizoidzellen besitzen ie einen Kern mit sehr 
grossem Nucleolus. Die Reactionen des letz- 
teren entsprechen denjenigen der Nucleolen 
von Galanihus, Durch Magensaft wird ein 
bedeutender Theil der Nucleolarsubstanz 
extrahirt, worauf ein substanzarmes Plastin- 
gerüst zurückbleibt. Nuclein ist nicht vor- 
handen. Der Nucleolus im lebenden Kern 
erscheint nicht homogen, er enthält vielmehr 



1) 1. c. S.201. 
*) L c. S. 625, 664. 



2) Lc. S.34. 



8) 1. c. S. 7. 
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Vacuolen ^) in verschiedener Anzahl und 
Grösse, und lässt auch im übrigen Theile 
verschiedene Lichtbrechung erkennen. Naht 
die Kerntheilung heran, so verliert der 
Nucleolus an Deutlichkeit, er erfährt lang- 
same Gestaltsveränderungen 2), die schliess- 
lich einen amöboiden Charakter annehmen. 
Der Kern hat inzwischen ellipsoidische 
Gestalt erhalten. Nun wird der Nucleolus 
entsprechend der Längsaxe des Kernes ver- 
zerrt, dabei immer mehr an Deutlichkeit ein- 
büssend, so dass man ihn schliesslich nicht 
mehr zu erkennen vermag. Die Zeit vom 
Beginn einer deutlich wahrnehpibaren Ge- 
staltsveränderung bis zum Verschwinden des 
Nucleolus betrug in -dem beobachteten Fall 
V'2 Stunde. 1 V2 Stunde später wurden in jedem 
Tochterkern vier kleine Nucleolen bemerkt, 
nach 3 72 Stunden waren nur noch je zwei 
Nucleolen vorhanden und nach weiteren 1 V2 
Stunden nur noch je einer. Das Verschmel- 
zen getrennter Nucleolen kam in mehreren 
Fällen zur Beobachtung. Bei der Verschmel- 
zung bilden die Nucleolen zunächst einen 
bisquitf örmigen Körper, der sich dann später 
kugelig abrundet. Die Deutlichkeit der Nu- 
cleolen nimmt während des Vorganges der 
Verschmelzung stark ab, um später wieder 
zu steigen. Verschmelzungen von Nucleolen 
wurden von P fitzner für fiy^rö beschrie- 
ben, ihr Stattfinden aus dem Studium succes- 
siver Stadien an gehärtetem Material erschlos- 
sen. Auch Strasburger*) hat nach Beobach- 
tung successiver Stadien im Embryosack von 
Gdlanthus nivalis das Vorkommen von 
Nucleolen -Verschmelzungen angenommen. 
Diese Verschmelzung der öfters in Zweizahl 
vorhandenen Kemkörperchen geht nach 
Strasburger meist dem Eintritt der Kern- 
theilung voraus. 

Eine gesonderte Erörterung verlangt das 
•Verhalten des Nucleolus bei Spirogyra und 
in den Pollen- und SporenmutterzeUen. 

Bei Spirogyra geht nach Strasburger ^) 
aus dem Gerüstwerk des Kernes und dem 
Nucleolus die Kernplatte hervor. Die Sub- 
stanz des Nucleolus wird in die Kernplatte 
aufgenommen, sie geht ihrer ganzen Masse 



*} Vacuolen sind vielfach in Nucleolen beobachtet 
"worden. VergL Flemming 1. c. S. 151. 

*) Ueber Formveränderungen der Nucleolen bei 
Thieren. Vergl. Flemming S. 156. 

*) ControTcrsen S.22. 

*) Controversen S. 51 . VergL auch Flemming I.e. 
8. 162 und 316. 



nach in den Segmenten auf. Tan gl ^) gelangt 
zu der Schlussfolgerung, dass die Bildung dei 
Kemplatte das Resultat eines Differenzirung»- 
Vorganges ist, durch den die ursprüngUch 
homogene Substanz des Nucleolus verändert 
wird. Der Annahme, dass die Substanz des 
Nucleolus hier einen so wesentlichen Anthefl 
an der Bildung der Kemplatte nehmen soll, 
liegt hier wieder lediglich die Beobachtung 
zu Grunde, dass an dem Orte, an welchem 
man früher den Nucleolus sah, später die 
Kernplatte auftritt. Die citirten Angaben von 
Strasburger und Tangl beruhen auf dem 
Studium gehärteten Materials. An der leben- 
den Zelle beobachtet man das Verschwinden 
des Nucleolus und darauf das Auftreten der 
Kemplatte ^). Berücksichtigt man nun weiter, 
dass der Nucleolus nicht, wohl aber die Kem- 
platte auf Nuclein reagirt^), dass ferner aus- 
serhalb des Nucleolus sich im ruhenden Kern 
Substanzen mit Nucleinreaction vorfinden, 
so ist die wahrscheinlichere Annahme die, 
dass diese letzteren das Material zur Bildung 
der Kemplatte liefern, während die Substanz 
des Nucleolus vielleicht bei der Bildung der 
Spindelfasem sich betheiligt. Die ruhenden 
Kerne von Spiroayra sind arm an Nuclein 
und dem enteptechend dieKemplatten klein 
Nachdem Tangl in seiner Arbeit über die 
Kern- und Zelltheilungen 'bei der Bildung 
des Pollens von Hemerocallis fidva^) gefun- 
den hatte, dass bei der Umgestaltung der 
Mutterkeme in manchen Fällen aus densel- 
ben kleine Nucleolen in das Protoplasma 
ausgestossen und dort resorbirt werden, 
bezeichnet Strasburger^) den Vorgang der 
Ausstossung eines Körperchens bei dertliei- 
lung der von ihm untersuchten Sporen- und 
Pollenmutterzellen als eine constante Erschei- 
nung. Dieses Körperchen ist nach Strasbur- 
ger nicht der Nucleolus, sondern ein nach 
dem Verschwinden desselben im Kern auf- 
tretendes »Secretkörperchen«. Später®) zieht 
Strasburges es vor, das Körperchen Para- 
nucleolus zu nennen. Die Paranucleolen 



1) Ueber dieTheUung der Kerne in SpirogyraMelhii. 
(Sitzungsberichte d.mener Akademie. 30.M&r2 1882.) 

3) Strasburger, Zellbildung u. ZeUtheiL 3. Aufl. 
S. 174. Ueber den Theilungsvorgang der ZeUkerne. 
S.49. 

3) £. Z a c h a r i a 8, Ueber den Zellkern. Boten. Ztg. 
1882. S.663. 

*) Denkschr. der Wiener Akademie. Mathematiwh- 
naturw. Classe. Bd. 45. 1882. 
S) Ueber den Theilungsvorgang der ZeUkeme. S.30. 
«) Controversen S,27. 
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unterscheideii sich von denNucleolen 1) durch 
die Zeit ihrer Entstehung nach dem Ver- 
schwinden der Nucleolen, 2) durch den Ort 
ihres Auftretens in der unmittelbaren Nähe 
der Kern wand, 3) zumTheil durch ihr abwei- 
chendes Verhalten gegen Farbstoffe. Es wird 
des weiteren angegeben, dass in manchen 
Fallen, so z. B. bei Equisetum, sich die Para- 
nucleolen innerhalb der Kemhöhle noch vor 
dem Schwinden der Kemwandung auflösen. 
Im Wandbeleg des Embryosackes von Leu- 
cojum aestivum zerfallt Strasburger zufolge 
nach Ausbildung des Fadenknäuels dasKem- 
körperchen inTheile, die sich in der werden- 
den Kemspindel vertheilen. Dabei fällt es oft 
auf, dass einzelne Theile des Kemkörperchens 
ans der Kemfigur hinausgerathen und sich 
im angrenzenden Cytoplasma lösen können. 
Weshalb die in das Cytoplasma gelangenden 
Körperchen hier nicht als Paranucleolen 
au&ufassen sind, wird nicht angegeben. 

Juranyi^) lässt dife Frage nach der Her- 
kunft der Körperchen, die Strasburger 
ak Secretkörperchen bezeichnet hat, unent- 
schieden, gibt aber an, dass sie nach dem 
Verschwinden derNucleolen auftreten, wäh- 
rend Guignard^) der Meinung ist, das 
angebliche Secretkörperchen sei nichts an- 
deres als der Nucleolus auf dem Wege der 
Resorption. Letzterer Auffassung ist weit mehr 
Berechtigung zuzusprechen, als derjenigen 
Strasburger's. 

Beobachtet wurden von Strasburger 
Stadien mit Nucleolus, solche ohne Nucleo- 
lus und solche mit einem Körper chen, wel- 
ches in seinem Verhalten gegen Farbstoffe 
sich vom Nucleolus unterscheidet und sich 
an einem anderen Orte befindet als jener. 
Diese Beobachtungen berechtigen keineswegs 
zu dem von Strasburger gezogenen 
Schlüsse, dass die Nucleolen geschwunden 
und dann ein neuer Körper aufgetreten sei, 
da der Nachweis fehlt, dass das Stadium ohne 
Nucleolus zwischen das Stadium mit Nucle- 
olus und dasjenige mit Paranucleolus zu 
setzen ist, da ferner eineOrtsveränderung des 
im Schwinden begriffenen Nucleolus sehr 
wohl möglich und eine stoffliche Verände- 
rung desselben durchaus nicht unwahrschein- 
lich ist. 

Die Angaben von der Ausstossung des 
»Paranucleolusc aus dem Kern beruhen auf 
Irrthum. Es geschieht nicht selten, dass der 
Kern bei der Behandlung mit Beagentien 



») I.e. 8.34. 



«) L c. S.37. 



platzt, worauf dann Nucleolus und sonstige 
Bestandtheile in das Zellplasma ausgestossen 
werden. DaStrasburger fast ausschliesslich 
auf Grund der Betrachtung von gehärteten 
Präparaten ^) zu seinen Resultaten gelangte, 
so konnte ihm dieses Platzen des Kernes 
entgehen, welches häufig zu beobachten ist, 
wenn man auf frische Kerne unter dem 
Mikroskop Reagentien einwirken lässt. Die 
Entstehung von Bildern, wie sie in Str. 's Buch 
über den Theilungsvorgang der Zellkerne 
auf Tafel I in Fig. 10, 1 1, 12, 13 u. a. a. 0.2) 
wiedergegeben sind, kann auf das Platzen 
des Kernes zurückgeführt werden. Diese 
Bilder sollen auch dazu dienen, das Eindrin- 
gen des Cytoplasma in den sich theilenden 
Kern zu .beweisen, wozu sie nach obigem 
nicht tauglich sind. Meinen Beobachtungen 
zufolge muss ich es überhaupt in Abrede 
stellen, dass der Nucleolus als solcher den 
Kernraum verlässt. Bei Hemcroccdlis fidva 
z. B. bleibt der Kern, wenn er in das Spin- 
delstadium übergeht, stets gegen das um- 
gebende Plasma deutlich abgegrenzt. Die 
Nucleolen, die im ruhenden Kern das ge- 
wohnte Verhalten gegen Beagentien zeigen, 
werden um so kleiner, je mehr sich der Kern 
dem Spindelstadium nähert, auch nimmt ihre 
Fähigkeit ab, sich mit neutraler Carminlösung 
zu färben. Schliesslich sind sie überhaupt 
nicht mehr nachzuweisen. 

Als allgemeines B.e8ultat ergibt sich dem- 
nach, dass die Nucleolen im Beginne der 
Kerntheilung im Innern des Kernes ver- 
schwinden, um später in den Tochterkemen 
wieder zu erscheinen ^j. Zu bestimmten 
Schlüssen in Betreff des Schicksals der Nu- 
cleolarsubstanz nach dem Schwinden des 
Nucleolus, insbesondere ihrer Beziehungen 
zu den Kemplatten-Elementen und Spindel- 
fasern berechtigen die beobachteten That- 
sachen nicht. Uebrigens liegt die Möglichkeit 
vor, dass eine Auflösung der Nucleolen nicht 
stattfindet, dass vielmehr nur das Eiweiss aus 
den Nucleolen entfernt wird, das Plastin- 
gerüst aber erhalten bleibt, Theilungspro- 
ducte desselben in die Tochterkerne gelan- 
gen, um hier wieder Eiweiss au&unehmen. 

1) TheüungSYorgang etc. S. 2. 

^ Neue Beobacntun^n über Zellbildung und Zell- 
theilung. Bot Ztg. 1879. Taf.IV. Fiaf.44, 45. 

^ Dass in einzelnen F&llen in aen Tochterkemen 
nach ihrer Bildung keine Nucleolen sichtbar werden, 
zeigen Angaben von Quignard (]. c. S. 12) und 
Strasburger (Controyersen S. 32), welche sich auf 
die TheUung von Pollenmuttenellen beziehen. 
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Für eine Abnahme des Eiweissgehaltes der 
Nucleolen vor dem Verschwinden spricht die 
Verminderung der Fähigkeit, sich mit neu- 
traler Carminlösung zu färben, denn der 
Gehalt an Eiweiss ist es, der die intensive 
Färbung der Nucleolen inf ruhenden Kern 
bedingt, wie das Färbungsversuche an ver- 
dautem oder mit Kochsalz behandeltem 
Material zeigen. Dass man in den späteren 
Theilungsstadien des Kernen ein Plastin- 
residuum des Nucleolus nicht nachzuweisen 
vermag, kann damit zusammenhängen, dass 
der etwa vorhandene zarte Plastinrest sich 
inmitten anderer plastinhaltiger Gebilde der 
Beobachtung entzieht. (Schluss folgt.} 

Litteratur. 

Beiträge zur Zellphysiologie. Von 
Arnold Brass. Halle 1884. 41 S. 8». 
In der vorliegenden Arbeit gibt der Verfasser eine 
Zusammenfassung seiner Anschauungen über die das 
thierische Protoplasma zusammensetsenden Theüe 
und deren Functionen im Leben der Zelle. Er hatte 
schon früher seine Ansichten in seinen »Biologischen 
Studien HeftI« mit ausführlicherer Begründung durch 
thatsächliche Beobachtungen dargelegt und in den 
Kreisen der zoologischen Wissenschaft Aufsehen 
erregt. Die nahen Beziehungen, welche in Betreff der 
Probleme der Zellphysiologie zwischen dem thierisehen 
und pflanzlichen Leben sich entfalten, lassen eine 
Besprechung dieser zoologischen Arbeit an dieser 
Stelle wohl passend erscheinen. 

Besonders bei den Eiz^Uen und den Protozoen, 
welche beide die am höchsten entwickelten Zellen 
darstellen, hat der Verf. beobachtet, dass das Proto- 
plasma in Schichten gesondert erscheint, welche um 
den Kern, als dem Mittelpunkt der Zelle, concentrisch 
gelagert und welche verschiedenen Functionen ange- 
passt sind. Es werden unterschieden, wenn man von 
der Peripherie nach dem Centrum fortschreitet: Bewe- 
gungsplasma, Athmungsplasma, Nahrungsplasma, 
Em&hrungsplasma, Kemplasma. Der Kern ist der 
wichtigste Theil des Zellleibes, er hat die Hauptfunc- 
tion, die Theilung, einzuleiten, er ist aber auch femer 
das Organ für die vegetativen Functionen, welche bei 
sehr einfachen parasitischen Organismen ganz allein 
die Verarbeitung des Nahrungsmaterials besorgt, in 
den meisten Fällen dabei aber durch die umgebende 
Plasmaschicht unterstützt wird. Li dem Kern ist es 
das homogene Kemplasma, welches den allein lebens- 
thätigen Theil bildet, während die chromatische Sub- 
stanz nichts weiter als Nahrungsmaterial ist, als sol- 
ches zwar von grosser Bedeutung erscheint, aber eben 
nur sekundär eingelagert ist und eine rein passive 
Bolle spielt Die wesentlichsten Thatsachen, auf die der 



Verf. seine Ansicht stützt, bestehen in FolgendenL 
Wenn ein Infusor Nahrung aufgenommen hat, so wird 
dieselbe in der Emährungsschicht verdaut; in letzterer 
treten zahlreiche, dotterähnliche Kömer auf. Bald 
darauf gewinnt auch der Kern durch Ablagerung von 
Nahrungsmaterial ein grobkörniges Aussehen. Zum 
Theil wird die abgelagerte Nahrungssubstanz rasch 
verbraucht und aufgelöst, der andere Theil bleibt ab 
Chromatin zurück. Lässt man Infusorien, Amöben etc. 
hungern, so verschwindet allmählich sämintlidies 
Chromatin aus dem Kern, welcher dann vollkommen 
wasserklar und homogen erscheint Daraus ist zu 
folgern, dass das Chromatin nur als inactives Beserve- 
material aufzufassen ist. Die höchst eigenartigenFonn- 
Veränderungen dieser Substanz bei den Kemtheilun- 
gen werden durch Bewegungen des Kemplasmas her- 
vorgemfen. 

Diesen Anschauungen wird man nicht ohne Wei- 
teres nach allen Beziehungen beitreten können. Zu- 
nächst sind die Erklärungsversuche, nach welchen die 
merkwürdigen Formumbildungen des Chromatins auf 
Bewegungen des Kemplasmas zurückgeführt werden, 
wenig überzeugend. Denn wenn man auch sehr wohl 
die Anordnung der Kemplatten-Elemente sieh ent- 
stehen denken kann in etwa entsprechender Weise 
wie die Bildung von elektrischen- oder Klangfiguren 
oder wie die Anordnung fester Theilchen in einer Flüs- 
sigkeit, welche durch regelmässiges Niederfallen von 
Tropfen in Schwingungen versetzt wird, so bleiben 
doch die Hauptpunkte die Spaltung der Kernschleifen, 
die spätere Verbindung derselben zu Fäden resp. zu 
einem Netzwerk sehr wenig erklärt und diese Erschei- 
nungen zwingen vielmehr zu der Annahme, dass in 
dem Chromatin selbst activ lebensthätige Substanz die 
Grundlage bildet, in welche verschiedene andere Stoffe 
in wechselnder Menge eingelagert sind. Der Nachweis 
des Verf., dass je nach den äusseren Bedingungen 
solche Stoffe, welche lebhaft Farbstoffe aufneRmen, in 
dem Chromatin in verschiedener Menge vorhanden 
sind, ist sehr wichtig ; doch ob das scheinbar voll- 
ständige Verschwinden des Chromatins bei hungern- 
den Zellen eine allgemeine Erscheinung ist, scheint 
auch noch fraglich. Es mag hier angefügt werden, dass 
es nicht gelingt, bei den untersuchten Pflanzen das 
Chromatin vollständig zu entfernen. EtodeasproMe 
z. B. kann man 6 — 8 Wochen, oft auch längere Zeit, 
bei höherer Temperatur (25 — SO®) im Dunkeln kulti- 
viren ; das Cytoplasma verringert sich auf einen aus- 
serordentlich dünnen Wandbeleg, der aber noch immer 
in strömender Bewegung ist, alle Stärke ist verschwun- 
den, die ChlorophyÜkörper degeneriren zu kleinen 
missfarbigen Punkten, der Kem dagegen, obwohl er 
kleiner und weniger dicht geworden ist, also unzwei- 
felhaft einen Substanzverlust erlitten hat, enthält bis 
zum letzten Moment seines Lebens Chromatin. 
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Was die Schichten des Protoplasmas selbst betrifft, 
so wird die helle Zone, welche den Kern xunächst 
umgibt, alsEmährimgSBchicht bezeichnet, weil sie bei 
Protoxoen wie Eisellen, femer auch den Gewebezellen 
die gleichen' Fonnyeränderungen durchläuft, welche 
nur den Zweck haben, das aufgenommene Nahrungs- 
material zu verdauen und die gebildeten gelösten Sub- 
stanzen theils dem Kern, theils den peripherischen 
Schichten zuzuführen. In denEntodermzellen der Eier 
ist dieses Emährungsplasma sehr m&chtig entwickelt 
und besitzt jene eigenthümlichen sternförmigen Dot- 
terfiguren. »Figuren, welche an die Rhizopoden erin- 
nern und welche nur aus dem Bedürfhiss einer Flfi- 
chenyergrosserung dieser Schichten hervorgegangen 
sind.« Die Emührungsschicht wird jiach aussen um- 
geben von der »Nahrungsplasmaschicht«, welche aus 
einer zähflüssigen Qrundsubstanz besteht, in der Nah- 
rungsmaterial, sei es Dotter oder mechanisch von 
aussen auf genommene Nahrung, eingelagert ist; doch 
verhält sieh die Grundsubstanz diesen Stoffen gegen- 
über ganz indifferent Bei Infusorien ist diese Schicht 
in strömender Bewegung und enthält die Vacuolen, 
deren Function dem Verf. bisher .unbekannt ist. Auf 
das Nahrungsplasma folgt bei den Eizellen als die 
iusserste eine helle, nur selten granulirte Schicht, das 
»Athmungsplasma«, welches den Sauerstoff für die 
ioneien Zelltheüe verarbeitet.. Bei Protozoen findet 
seh ausserhalb der Athmungsschicht an der Peri- 
pherie noch die Bewegungsschicht, welche bei Amöben 
X. B. die Pseudopodien, bei Infusorien die schwingen- 
den Wimpern etc. bildet und durch deren Wirksam- 
keit die Fortbewegung zu Stande kommt, während 
alle im Innern der Zelle auftretenden Bewegungs- 
encheinungen nur dazu dienen, diesen Stoffaustausch 
zwischen den verschiedenen Schichten zu befördern. 
Bei den GewebezeUen des thierischen Körpers lassen 
sich entsprechende Differenzirungen des Zellplasmas 
naehweisen, wenn auch dieselbe wegen der enger 
hegrenzten Functionen nicht den hohen Grad der Ent- 
wickelung erreicht wie bei Eizellen und Protozoen. 

Der Grundgedanke der Arbeit ist der schon oft auf- 
gestellte Satz, dass das Protoplasma nicht eine ein- 
heitliche Masse, sondern ein complicirt gebauter 
Organismus ist Der Verf. hat zum ersten Male den 
sehr anerkennenswerthen Versuch gemacht, diese 
Organisation in einer deutlich sichtbaren morpholo- 
gischen Gliederung des Protoplasnuis zu erkennen, 
w&hiend die meisten anderen derartigen Versuche aus- 
schliesslich sich mit dem molecularen Bau beschäf- 
tigen. Der ZeUleib ist nach dem Verf. in concentrische 
Schichten gesondert, jede derselben mit specifischer 
physiologischer Function begabt. Es ist bei der heu- 
tigen Lage der Dinge natürlich, dass die Unter- 
Bduede der einzelnen Schichten noch wenig klar 
und scharf definirt sind, dass vor allem die ihnen 



zugeschriebenen Functionen mehr auf willkürlicher 
Deutung als auf nothwendig aus den Thatsachen 
zu folgernden Schlüssen beruhen. So wird man z. B. 
behaupten müssen, dass die Annahme der periphe- 
rischen Athmungsschicht willkürlich erscheint. Min- 
destens ebenso berechtigt, aber nach Ansicht des Bef. 
berechtigter, ist die Anschauung, dass Athmung, d. h. 
die Verarbeitung des Sauerstoffs, eine allgemeine 
Function jedes lebenden Plasmatheilchens ist, dass in 
derPeripherie wie im Kern die Zelle athmet.Man wird 
femer sagen köimen, dass die physiologische Unter- 
scheidung der Emährungssehicht und des Nahrungs- 
plasma sehr angreifbar ist. Es ist sehr unwahrschein- 
lich, dass z. B. die bei den Infusorien in lebhafter 
Strömung, befindliche, die Nahrungsvacuolen ein- 
schliessende Schicht nicht wesentlich mit bei der Ver- 
dauung betheüigt sein soUte, dass nur die innerste 
Emährungssehicht sowie der Kem dieselbe bewirken. 
Im Gegentheil ist es wahrscheinlicher, dass das Nah- 
rungsplasma die verdauende Schicht ist,* dass in der 
Emährungssehicht wie zum Theil auch im Kem die 
meist im Ueberschuss gebildeten Nahrungssubstanzen 
zur Reserve abgelagert werden, um später verbraucht 
zu werden. Doch kann überhaupt die einfache mikro- 
skopische Beobachtung über solche innere chemische 
Vorgänge keine Entscheidung bringen. Auffällig ist es, 
dass der Verf. bei den Protozoen als äusserste Schicht 
das Bewegungsplasma annimmt, was vielleicht für die 
Bhizopoden richtig sein mag, aber für Infusorien, 
Flagellaten nicht stattfindet. Er erwähnt nicht der bei 
diesen zu beobachtenden differenzirten Schutzschicht, 
der Membran oder sog. Cutioula, welche genau einen 
so nothwendigen und activ lebensthätigen Theil der be- 
treffenden Organismen darstellt wie jede andere innere 
Schicht und sich dadurch von dem Ausscheidungs- 
product, der Cellulosehaut der Algen, unterscheidet. 
Die Bewegungsorgane selbst stehen mit der damnter- 
liegenden Schicht in Zusammenhang. Auf das den 
concentrischen Bau durchbrechende, stets excentrisch 
gelegene Organ der pulsirenden Vacuolen ist der Verf. 
nicht näher eingegangen; jedenfalls ist dasselbe von 
den sonst von ihm unterschiedenen Schichten wohl zu 
sondern. Es ist schon früher vom Bef. darauf auf- 
merksam gemacht worden, dass in einzelnen Fällen 
diese Sonderung sich deutlich nachweisen lässt 

So wird man auch noch manchen anderen Anschau- 
ungen des Verf. entgegentreten können. Denn bei die- 
sen schwierigen Fragen tappt man noch zu sehr im 
Dunkeln, als dass nicht Jeder seinen eigenen Weg 
einschlägt. Doch wird man geme anerkennen, dass 
die Schrift des Verf. neue Gedanken enthält, zum 
eigenen Nachdenken, neuen Versuche anregt, so dass 
sie auch dem Botaniker empfohlen werden kann. 

Klebs. 
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Ueber den Nncleolus. 

Von 

E. Zicbarias. 

(Scblusfl.) 

HL 

Die Nucleolen in den Sexualzellen. 

Em verBchiedenartigeB Verhalten zeigen 
im Allgemeinen die Nucleolen bei der Aus- 
bildung der männlichen und weiblichen 
Sexnalzellen der Pflanzen.Während die Kerne 
der Eisellen stets mit Nucleolen versehen 
flind, können dieselben in den männlichen 
Sexualzellen vor deren definitiver Ausbildung 
Tenchwinden. 

Von Kryptogamen habe ich Chara^ Mar" 
ckantia vakA Farne untersucht. In allen Fällen 
erhalten die Eizellen grosse Nucleolen, 
wielche die gewöhnlichen Beactionen dieser 
Kötper zeigen. Bei der Ausbildung der Sper- 
laatozoiden hii^egen verschwinden die Pf u- 
eleolen in den Kernen der Mutterzellen vor 
der Ausbildung des Samenfadens. Untersucht 
nan junge Antneridien von Chara^ in welchen 
diejenigen Zellen noch in Theilung begriffen 
and, aus welchen die Spermatozoid-Mutter- 
xellen entstehen sollen, so findet man in den 
Kernen ein bis zwei Nucleolen, welche jedoch 
im Verhältniss zum ganzen Kern kleiner 
ond, als das bei den Kernen vegetativer thei- 
lonpfähiger Zellen derselben Pflanze der 
Fall ist. Auch treten erstere Nucleolen bei 
Behandlung mit neutraler Carminlösung 
nicht sehr scharf hervor. In älteren Anthe- 
ndien mit ausgebildeten Mutterzellen sind 
hier die Nucleolen sehr klein, oft an der 
Grenze desErkennbaren, und können schliess- 
Kch, bevor die Spermatozoiden entstehen, 
überhaupt nicht mehr nachgewiesen werden. 
In gleicher Weise sind in den Spermatozoid- 



Mutterzellen der Farne Nucleolen nach Be- 
handlung mit neutraler Carminlösung nicht 
nachzuweisen, wenn die Bildung der Samen- 
föden^) beginnt. In den Eizellen derPhanero- 
gamen scheint nach den bisherigen Beobach- 
tungen einNucleolus niemals zu fehlen, wäh- 
rend in den generativen Zellkernen des Pol- 
lens der ursprünglich vorhandene Nucleolus 
meist nicht mehr nachzuweisen ist, wenn die 
Befruchtui^ herannaht. In den vegetativen 
Zellkernen bleibt er erhalten '). 

nr. 

Der Nucleolus in alternden Zellen. 

In alternden Zellen sind Gestaltsverände- 
rungen, Kleinerwerden und Schwinden des 
Nucleolus, beobachtet worden. 

Gestalts Veränderungen eigenthümlicher Art 
erfahren die Nucleolen von Ohara in den 
Kernen von Zellen, welche sich nicht mehr 
theilen. Johow^) schliesst aus der Unter- 
suchung auf einander folgender Stadien für 
die Kerne der Rhizoiden, dass der einzige 
Nucleolus eine verästelte, langgezogene Oe- 



^} Nach Carno/s Vorgang konnte ich neuerdings 
feststellen, dass auch im Scnraubenband der Farn- 
spermatozoiden wie in demjenigen der Samenfäden von 
Charaeeen und Moosen Substanzen mit den Eigen- 
schaften des Nudeins vorhanden sind. Es zeichnen 
sich jedoch die Schraubenbänder der Famsperma- 
tozoiaen durch einen erheblichen Gehalt an rlastin 
aus. Nur letzteres hatte ich früher erkannt und in 
meiner Arbeit über die Spermatozoiden im Anschluss 
an die Angaben Miescher's über das Stiersperma 
vermuthungsweise als schwerlösliches Nuclem be- 
zeichnet 

2) Elfving, Studien über die Pollenkömer der 
Angiospermen. (Jenaische Zeitschrift f. Naturw. Bd. 13. 
1879.) — Strasburger, Neue Untersuchungen über 
den Befruchtungs Vorgang bei d. Phanerogamen. 1884. 

S) Die Zellkerne von Ohara foetida (Bot. Ztg. 1881). 
— VergL auch Schmitz, Untersuchungen über die 
Structur des Protoplasmas u. der Zellkerne der Pflan- 
zenzellen. (Sitzungsberichte der niederrhein. Ges. für 
Natur- u. Heilkunde zu Bonn. 1880.) 
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stal't annimmt, und dass dann aus dem immer 
reicher weidenden System veizweigtei Fasern, 
die einem Flemming'schen Gerüst nicht 
unähnlich sehen, einzebie Theile abgeglie- 
dert werden, welche isolirteChromatinkörper 
darstellen. Dass es sich in der That so ver- 
hält, wie Johow aus der Vergleichung ver- 
schiedener Stadien erschlossen hat, kami ich 
nach Beobachtungen am lebenden Object 
bestätigen : Ein Nucleolus von ellipsoidischer 
Gestalt, dessen Entstehung aus der Verschmel- 
zung von zwei kleineren Nucleolen beobach- 
tet worden war, zeigte nach 14 Stunden lang- 
same Gestaltsveränderungen, welche in der 
Bildung unregelmässiger Fortsätze bestanden. 
Der Nucleolus nahm ähnliche Gestalt an wie 
in Johow's Figur 38, um sich dann fort und 
fort langsam weiter zu verändern. Nach zwei 
weiteren Tagen waren an Stelle des Nucle- 
olus nur noch zusammenhangslose Körper 
von unregelmässiger Gestalt vorhanden. Das 
Plasma der Rhizoidenzelle befand sich noch 
in Rotation, als die Beobachtung unterbrochen 
wurde. Dieser Entwickelungsweise entspre- 
chend zeigen die aus den Nucleolen hervor- 
gegangenen unregelmässigen Gebilde älterer 
Kerne dieselben Beactionen, wie sie den 
Nucleolen allgemein zukommen. Nuclein 
enthalten diese Gebilde nicht, sie können 
denjenigen Elementen des Zellkerns, aus 
welchen sich die chromatischen Theile der 
Theilungsfiguren bilden, nicht an die Seite 
gestellt werden, wie das von Johow (1. c. 
S.749) geschieht 1). 

Das geformte Chromatin der CAar^nkerne 
(hier gleichbedeutend mit Nucleolarsubstanz) 
pflegt nach Johow in hohem Alter der Zelle 
auf geringere Mengen reducirt zu sein. Für 

^) £s dürfen folglich diese Gebilde auch nicht dazu 
herangezogen werden, um den Nachweis zu führen, 
dassÜebergänge zwischen der directen und indirecten 
Kerntheüung vorkommen, wie es von Johow ver- 
sucht wird, solche Uebergänge sind bisher nicht be- 
kannt geworden. Directe und indirecte Kemtheilung 
müssen unseren heutigen Kenntnissen zufolge als 
durchaus verschiedenartige Vorgänge angesehen wer- 
den. Directe Kemtheilung trifft niemals mit einer 
Zelltheilung zusammen, kommt vielmehr nur in sol- 
chen Zellen vor, die sich nicht mehr theilen. So auch 
bei Ohara. In theilungsfahigen Zellen theilt sich auch 
hier der Kern auf indireetem We^e in der üblichen 
Weise. Die diesbezüglichen abweichenden Angaben 
von Johow sind unrichtig, und hängen wohl damit 
zusammen, dass die Kerne von Ohara (ausgenommen 
die Kerne der Spermatozoidmutterzellen) arm an 
nudeinführenden Elementen sind. Dem entsprechend 
fällt der chromatische Theil der Kemtheilun^sfi^ur 
sehr klein aus, während der achromatische Theil sich 
mächtig entwickelt. 



die RhaphidenschULuche von Tradescaniia tir- 
ginica bemerkt Johow i), dass hier in älteren 
Kernen die Nudeoli nur in wenigen Fallen 
noch aufzufinden sind. Ebenso fand Schmidt^ 
bei Carira Papaya in den Kernen der Milch- 
röhren nur höchst selten ein Kemkörperchen. 
Kerne von gleichartiger Beschaffenheit fand 
er in den Epidermiszellen, alten Rinden- 
und Holzparenchymzellen derselben Pflanze. 
Diese Abnahme der Nucleolarsubstanz mit 
zunehmendem Alter der Kerne scheint eine 
sehr verbreitete Erscheinung zu* sein. Sehr 
auffallend tritt dieselbe z. B. bei Galmthw 
nivalis hervor, wenn man junge, noch in der 
Zwiebel eingeschlossene Laubblätter mit alten 
Laubblättern vergleicht, die schon von der 
Spitze her abzusterben beginnen ^^). Die Kerne 
der jungen Blätter enthslten grosse Nucle- 
olen. In den alten Blättern hing^en laraen 
sich in der Nähe der gelbgefärbten Spitze 
überhaupt keine Nucleolen mehr nachweise, 
während in der Nähe der Basis noch Nucle- 
olen vorhanden sind, welche aber um vieles 
kleiner erscheinen als in den jungen Blättern. 
Zu demselben Resultate führten Untersuchun- 
gen, die an frischem Material von Iris im 
December angestellt wurden. Ghinz junge 
Blätter, welche in der Epidermis und im 
Parenehym reichlich Zelltheüungen zeigten, 
besassen sehr grosse Nucleolen, während in 
alten, von der Spitze her absterbenden Blat- 
tern die Nucleolen in den unteren, noch 
lebenden Theilen des Blattes um eip mehr- 
faches kleiner waren als in den jungen Blät- 
tern. Aus den Kernen der im Herbst abfallen- 
den Laubblätter verschwinden bei Sambucus 
nigra die Nucleolen nicht. Vergleicht man 
jedoch die soeben abgefallenen gelben init 
ausgewachsenen grünen BUlttern, so ergibt 
sich eine Verkleinerung der Nucleolen im 
Schwamm- und Pallisadenparenchym der 
ersteren. Die Epidermiszellen besitzen schon 
in den grünen Blättern sehr kleine Nucleolen 
und blieb es mir zweifelhaft, ob eine Verklei- 
nerung derselben um die Zeit des BlattfSüles 
stattfindet. Relativ gross sind die Nucleolen 
der Kerne im Siebtheil der Gefässbündel des 
Blattstieles. Eine wahrnehmbare Verkleine- 



1) Untersuchungen über den Zellkem in den Seciet- 
behaltern und Parenehymzellen der höheren Mooo- 
cotyledonen. Inaug.-Diss. Bonn 1880. 

2) £. Schmidt, Ueber den Plasmakörper der 
gegliederten Milchröhren. Bot. Ztg. 1882. 

3) Die jungen Blätter waren am 9. September fri^ 
in Alkohol emgelegt worden, die alten am 10. Mal 
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rang erfahren dieseNucleolen in den Herbst- 
blättern nicht. 

Beim Yeischwinden der tingirbaren Sub- 
stanz aus den Kernen der stärkefuhrenden 
Zellen der Hölzer in höherem Alter bleiben 
nach den Angaben von Schorler') die 
Nucleolen am längten erhalten. Sie verhal- 
ten sich hier somit anders als in den unter- 
suchten Blättern. AuchKallen^) hat in alten 
Markzellen von Urtica urens eine Verände- 
rung des Nucleolus nicht bemerkt. In allen 
Epidenniszellen derselben Pflanze behält 
der Keim immer ein deutlich erkennbares 
Kemkörperchen. 

Das Verschwinden der Nucleolen lässt sich 
heiGalant/ituf durch Verdimkelung beschleu- 
nigen, während ich bei i^irogyra durch län- 
gere Kultur unter Lichtabsclüuss eine sicher 
SU constatirende Verkleinerung der Nucle- 
olen nicht erreichen konnte. jSjT'tro^rem konn- 
ten bei Lachtabschluss im Juli 14 Tage lang 
am Leben erhalten werden, wenn beständig 
Lofl durch das Wasser hindurch geleitet 
wurde, in welchem sie sich befanden. Geschah 
du nicht, so gingen sie schon einige Tage 
früher zu Grunde. Anders als die Nucleolen 
▼erUelten sich hier die Pyrenoide. Extrahirt 
miA am Licht kultivirte Spirogyren mit 
Alkohol und erhitzt sie darauf in destillirtem 
Wasser, so verquült das Amylum und die 
^ Pyrenoide treten seh? scharf als glänzende 
; eckige Körper hervor. Wird aber ebenso mit 
edohrteni^tro^yr^n verfahren, so ninunt man 
theQweise die Pyrenoide gar nicht mehr wahr, 
wo sie aber erkannt werden können, haben 
sie sich ausserordentlich verkleinert. Auch 
A.Meyer^) und Schmitz^) haben schon 
früher gefunden, dass ein Substanzverlust der 
Pyrenoide eintritt, wenn man Spirogyren im 
Dunkeln aushungert. 
! In Betreff des Schicksals der einzelnen den 
Nttdeolus zusammensetzenden Stoffe bei sei- 
ner Verkleinerung möge nach Untersuchun- 
gen an/rtis bemerkt werden, dass ausser einer 
Verminderung des Eiweisses auch eine Ter- 
minderung des Plastin erfolgt, wovon man 
nch äberzeugen kann, wenn man nach 
Behandlung mit Magensaft und Extraction 
mit Alkohol die Plastinreste der Nucleolen 
junger und alter Blätter vergleicht. Eine 

V 1. c. 8. 355. 

-; Verhalten des Protoplaama in den Geweben von 
^rHea urens. Flora 1882. 
» ). c. 
*'] Beitr. sur Kenntniss der Chrom q.tophoren. S. 146. 



Abnahme des Nucleingehaltes der Kerne 
scheint in den alternden Blättern nicht ein- 
zutreten. Zu abweichenden Resultaten ist 
Carnoy gelangt. Die Menge des Plastin 
scheint sich nach ihm in den Nucleolen mit 
zunehmendem Alter derselben zu vermeh- 
ren. »On dirait«, sagt Carnoy, »que les albu- 
minoides que le r6seau renfermait primitive- 
ment s'y transforment peu k peu en cette sub- 
stance. Dans ces conditions on pourrait dire 
avec Zacharias qu^ils (die Nucleolen) ne 
sont plus que des spherules de plastine«. Als 
Plastinkugeln habe ich die Nucleolen nicht 
bezeichnet, vielmehr schon in meiner Arbeit 
über den Zellkern ausgeführt, dass neben dem 
Plastin auch in Magensaft lösliche Substan- 
zen in den Nucleolen vorhanden seien. Nähere 
Angaben über die von Carnoy untersuchten 
Objecto fehlen. 

Die physiologische Bedeutung der 

Nucleolen. 

Die physiologische Bedeutung des Nucle- 
olus ist noch völlig unbekannt, auch entbeh- 
ren die bisher in Betreff derselben aufgestell- 
ten Hypothesen der genügenden Begründung. 

Strasburger ^) hält den Nucleolus nicht 
für lebendige Substanz des Zellkerns, und 
glaubt 2) die Nucleolarsubstanz vielleicht als 
einen Reservestoff des Zellkerns, als eine 
momentan ausser Action gesetzte Substanz 
auffassen zu können. Neuerdings schliesst 
sich Carnoy dieser Auffassung an. In ähn- 
licher Weise betrachtete Pfitzner^) den 
Nucleolus als aufgespeichertes Nahrungs- 
material zur Neubildung von Chromatin. 
Brass^) ist der Ansicht, dass an das Kem- 
körperchen keine Hauptfunction gebunden 
ist, denn er sah die Kemkörperchen ebenso 
schwinden wie die chromatische Substanz^], 

*) Controversen S.41. 

3) TheilungBTorgang etc. S. 54. 

8) 1. c. S. 624. 

«) Biologisdie Studien. l.TheiL 2.Heft. S.139. 1884. 

^) Dass aus lebenden Kernen die chromatische Sub- 
stau verschwindet, ist, soweit hier das Nuclein in 
Betracht kommt, für die Zellkerne von Pflanzen in 
Abrede su stellen (versl. E. Z a c h ar i a s, Ueber Eiweiss, 
Nuclein und Flastin [Bot. Ztg. 1883. S. 209]). Auch fOr 
thierische Kerne erscheintdievonBrass vorgetragene 
Anschauung über die f&rbbare Substanz des Kernes 
weniff wahrscheinlich, wie das von Hertwig^ (Das 
Problem der Befruchtung etc. Jenaer Zeitschrift für 
Naturw. Bd. XVIIL Sep.-Abdruck 1884. 8. 37) hervor- 
gehoben wird. Verffl. auch Fl emming, Bemerkungen 
zu F r a i s s e's Aufsatz : »Brass u. d. Epithelregene- 
ration« (ZooL Anzeiger. 1884. Nr. 160] und Kos sei, 
»Zur Chemie des ZeUkems« (Zeitschxift für physiolog. 
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findet sie auch nicht in allen normalen Zellen 
vor, sondern nur in der grössten Anxahl der- 
selben. Mir scheint es nicht begründet zu 
sein^ den Nucleolus als eine Ablagerung von 
Reservestoffen zu betrachten. Weshalb sollte 
er nicht ein Organ der Zelle sein, wie es 
Flemming^) annimmt? Die Functionen 
dieses Organs würden allerdings ebenso 
unbekannt sein wie diejenigen des Zellkerns 
überhaupt, denn die Annahme von Schmitz 
und Strasburger^) letzterer stunde in 
Beziehung zur BÜdung derEiweissstoffe, ent- 
behrt jegUcher Grundlage. 

Strasburger stützt seine Ansicht über 
den Nucleolus in seinem Buche über den 
Theilungsvorgang der Zellkerne durch »das 
allem Anschein nach passive Verhalten der 
Nucleolarsubstanz während der Ruhezeit im 
ZeUkem, ihren scheinbaren Mangel an beson- 
derer Organisation, die kleinen runden Va- 
cuolen, die in derselben oft auftreten, das 
anscheinend passive Verhalten derNucleolen 
bei ihrer Thedung.« Darauf ist zu erwidern, 
dass wir über das active oder passive Ver- 
halten der Nucleolen im ruhenden Zustande 
oder dem der Theilung überhaupt gar nichts 
wissen, und das Bestehen einer Organisation 
für die Nucleolen ebenso gut angenommen 
werden kann wie für irgend einen anderen 
Theil der Zelle. Was aber das Vorhandensein 
von Vacuolen im Nucleolus für die in Rede 
stehende Frage für eine Bedeutung haben 
soll, ist unverständlich. In den Controversen 
führt Strasburger sodann aus, es spreche 
für seine Ansicht »die Wahrnehmung, dass 
die Nucleolen sich im Kernsaft lösen und 
wieder aus diesem ausgeschieden werden, 
mit einander verschmelzen und in Stücke 
zerlegt werden können. Auch diese Gründe 
sind nicht stichhaltig, da gezeigt wurde, dass 
man über das Schicksal der Substanz des 
Nucleolus nichts weiss, insbesondere eine 
wirkliche Auflösung des Nucleolus im Kern- 
saft keineswegs erwiesen ist. Die Vorgänge 

Chemie. Bd.yil. Heft 1) . Letztere Arbeit acheint B r a s s 
unbekannt geblieben su sein. »Die Vorstellung«, sagt 
K. 8 sei, »dass das Nuclein ein ReserVestoff sei, auf 
dessen Kosten ein hungernder Organismus lebt, muss 
nach allen Versuchen als unwahrscheinlich zurQck- 
gewiesen werden. Die Quantität desNudeins wechselt 
wenig, ob der Organismus hungert oder nicht« 

1) 1. c. S. 162. 

^ Schmitz, Untersuchungen über die Structur des 
Protoplasmas etc. (Sitzungsberichte der niederrhein. 
Oes. zu Bonn. 13. Juü 1880. S.34.) — Strasburger, 
Zellbildungu. Zelltheilung. 3.Aufl. S.371. — Ders., 
Ueberd.Bau u.d.WaohBthumd.Zellhftute.1882. S.24L 



der Verschmelzung, der Zerlegung in Stücke 
kommen auch bei ganzen Zellkernen vor, imd 
ist nicht einzusehen, inwiefern dieses Vor- 
kommen sich als Stütze der Ansicht Stras- 
burger's verwerthen lässt. Dass diese letz- 
tere an und fiir sich unrichtig sei, soll übri- 
gens nicht behauptet werden, wohl aber, dass 
sie sich auf Grundlage unserer heutigen 
Kenntnisse in der Weise, wie es von Stras- 
burger versucht wird, nicht begründen lässt 
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Zur Theorie der Wasserbewegnng in 
den Pflanzen. Von Dr. Emil God- 
lewski. 

(Sep.-Abdruck aus Pring8h.'s Jahrbüchern f. wiss.Bot 
Bd. XV. Heft 4. Berlin.) 8.569—^36. 

Die TorUegende Schrift Go die wski's seri&Nt in 
^rei Theile, deren erster die kritische Prüfung der 
TheorienvonBöhm undH artig entMlt, deren sirei- 
ter der Darlegung < der eigenen Theorie des Verf. ge- 
widmet ist, während der dritte, nachträglich ängefiigte 
Theil eine eingehende Besprechung der Abhandltinges 
von Westermaier und Scheit bringt 

L Da Qodlewski durch die Versuche von VeB- 
que, Elfving, Russow und Hartig, vor ^ett 
durch des letzteren Ermittelung der Wasservertheihiil| 
im Holxe hoher Bäume und durch die bekannten 
Einsägungsversuche die Unhaltbarkdt der Sachs*- 
sehen Imbibitionstheorie als vollständig * ertneBes 
erachtet, webdet er sich sogleich der Böhm'sdien 
Theorie su. Wie bekannt, wollte Böhm nicht nur die 
Bewegung des Wassers in den Gelassen und Trachei- 
den, sondern auch in den lebendigen ParenchymseBtti 
und die Wasseraufnahme durch die Wurzeln auf eide 
durch die Druckdifferenz bedingte Saugung zurück- 
führen. Dass er damit in schroffen Gegensatz gegea 
die sonst verbreitete Ansicht trat, dass die Wasse^ 
aufnähme beziehentlich »Bewegung in den lebendigen 
Zellen der Wurzel und des Blattparenchyms« durch 
osmotische Kräfte vermittelt werde, suchte er durdi 
folgende Einwürfe zu motiviren : 

1. Die Wasserbewegung durch osmotische Krftfte 
ist zu langsam. 

2. Die transpirirenden (Epidermis-) Zellen besitzen 
kein Chlorophyll, können daher nicht osmotisch wirk- 
same Substanzen erzeugen ; die in ihnen enthaltene 
Flüssigkeit unterscheidet sich wenig von Wasser und 
kann deshalb durch Verdunstung nicht concentrirter 
werden. 

3. In feuchtem Kaume assimilirende Pflanzen schei- 
den auf der Epidermis und in den Intercellularräumen 
nicht Wasser ab. 
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4. LSngereZeit in feuchtem, dunklen Räume gehal- 
tene, grünbebl&tterte Pflanzen welken, an trockene 
Luft gebracht, nicht unid 

5. Das Saftsteigen in parenchymatösen Höliem 
milsste dann durch alleinige Wirkung osmotischer 
Krifte erkiftrt werdett. 

Oodlewski weist alle diese Einwürfe als grundlos 
feutuck, indem er darlegt, das» die Langsamkeit der 
osmotischen Wasserbewegung kein Grund ist, eine 
solche nicht anzunehmen, um so weniger, als in den 
Blattern gerade die wasserleitenden Gefässbündel durch 
ihre intensive Verzweigung den Weg im Parenchym 
aufs geringste Maass reduciren. Zu 2) bemerkt er,da8S, 
wenn der Chlorophyllgehalt eine unerlässliche Bedin- 
ffung für die osmotische Thätigkeit einer Zelle wäre, 
dann die farblosen Zellen der Wurzeln, des Markes, 
der ganz chlorophyllfreien Pflanzen überhaupt nicht 
osmotisch wirken könnten Und Wurzeldruck, Turgor 
und Wachsthum farbloser Zellen undenkbar seien ; 
betreffs des Inhkltes der Oberhautzellen haben plas- 
molytische Versuche gezeigt, dass derselbe doch 
bedeutend concentrirter ist, als^Böhm annimmt; in 
ähnlicher Weise werden die Einwände .'{), 4) und 5) 
widerlegt und gegen Böhm's eigenen Erklärungsver- 
such der Wasserbewegung wird geltend gemacht, dass, 
während nach Böhm in den Epidermis- und Meso- 
phyllxellen ein gieringerer Druck als in den Holzele- 
nenten vorhanden sein müsste, in Wirklichkeit in 
jenen ein oft bedeutender positiver Druck herrscht ; 
Böhm's Vorstellung eines negativen Druckes in den 
Epidermis- und Mesophyllzellen des Blattes einerseits, 
in den Wurzelhaaren undParenchj-mzellen der Wurzel 
andererseits widerspricht allen unseren Kenntnissen 
vom Bau der Zelle, vom Turgor, von den Eigenschaf- 
ten des Plasmas und Zellsaftes. Erklärlicher würde das 
Steigen des Wassers in Folge von Saugung in den 
tnchealen Elementen des Holzes sein, denn in ihnen 
ist in derThat der von Böhm vorausgesetzte negative 
Druck zu finden. Würde nun aber nach der B ö h m'- 
»chen Theorie in Wirklichkeit das Wasser in Folge 
einer durch Transpiration veranlassten Saugung nicht 
einmal auf eine Höhe von 10 Meter gelangen können, 
da der Druck in den höchst gelegenen Tracheiden 
noch grösser als 0, in den Tracheiden in Bodenhöhe 
aber wfihrend starker Transpiration noch kleiner als 
der atmosphärische Druck ist und ausserdem ein Theil 
d«r «sagenden Kraft zur Ueberwindung von Wider- 
•t&nden verbraucht wird, so ist diese Theorie noch 
▼id weniger im Stande, eine Hebung des Wassers über 
K^Meler zu erklären, denn bei seiner Entgegnung, es 
handle sich nur um eine Hebung des Wassers von 
Zeile tu Zelle und die Schwere des Wassers werde 
Mfgehoben durch den Filtrationswiderstand derTüpfel- 
nembnmen und die Reibung an den Gefässwändcn 
vergisfltBöhm, dass die gleichen Widerstände sich 



der Aufwärtsbewegung des Wassers entgegensetzen. 
An der seiner Zeit von Böhm in diesem Blatte 
gegebenen schematischen Figur entwickelt God- 
lewski,wiedie »Luftd^ucktheorie« am Ende tu einem 
Perpetuum mobile führt, und dadurch ihre ünhaltbar- 
keit offenbart. 

Auf sichereren Grundlagen ruht scheinbar die Har- 
tig'sche »Gasdrucktheorie«, liegen ihr doch die von 
H artig selbst auf dem Versuchswege gefundenen 
Sätze zu Grunde: 

»Während der durch Transpiration bewirkten Was- 
serbewegung nimmt der Luft4ruck in den. Holzele- 
menten des Baumes nach oben ab. Die Druckdifferen- 
zen in verschieden hoch liegenden Holzelementen 
machen eine nothwendige Bedingung der Wasser- 
bewegung aus : so dass, sobald sie ausgeglichen wer- 
den, die Wasserbewegung, ungeachtet dasS in den 
Lumina der Holzclemente noch eine bedeutende WaS- 
sermenge verhan(lcn ist, still steht.« HatHartig in 
gewissem Sinne die Böhm'sche Theorie weiter ent- 
wickelt, so weicht er doch in sehr wesentlichen Punk- 
ten von ihr ab ; vor allem lässt er die Aufnahme des / 
Wassers aus dem Boden und die Bewegung in den 
Mesophyll-, Epidermis- etc.-Zellen durch osmotische 
Kräfte vor sich gehen und nach ihm besorgt die 
Druckdifferenz nur den Ucbergang des Wassers aus 
einem Holzelemente in das nächst höhere, während 
die Gapillarkraft die Hebung innerhalb der einzelnen 
Elemente bewirkt. Im Laufe der Entwickelung seiner 
Theorie bezieht sich Hart ig, um die Function der 
Tüpfelschliesshaut zu kennzeichnen, vielfach auf den 
bekannten Versuch seines Vaters, welchen Versuch 
Godlewski für bisher vollständig falsch gedeutet 
erklärt, denn nicht die geringe, auf der oberen Schnitt- 
fläche angebrachte Wasserschicht, sondern die ganze 
Wassersäule im Holzstück drückt und verursacht das 
Hervortreten eines Wassertropfens an der unteren 
Schnittfläche. Die Verschiebung der ganzen Wasser- 
säule erfolgt, weil das Wasser des aufgesetzten Tropfens 
an die Stelle des abfliessenden Wassers in die Tra- 
cheiden eintritt, so dass ein Vacuum in den Tracheiden 
beim Abfliessen des Wassers sich nicht zu bilden 
braucht und weil die concaven Wassermenisken in 
den oberen Tracheiden aufgehoben und durch einen 
leicht convexen Meniskus des Wassertropfens ersetzt 
werden. Demnach wird bei Anwendung wassergesät- 
tigter Laubholzstücke schon ohne aufgesetzten Tropfen 
Wasser abfliessen, wenn die Länge des Versuchs- 

stQckes > ■— ' ist (r « 



Gefässes) ; ist diese Länge <C 



Radius des weitesten 

15 Mm. ^ i . A 
, so erfolgt das 



Abfliessen wie beim Coniferenholz ; so zeugt, wie 
Godlewski zuerst bemerkt*, das Experiment Tli. 
Hartig's, richtig interpretirt, nicht für, sondern 
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gegen die Theorien Ton Böhm und R. Hart ig. 
Die Hauptfehler der Hartig'schen Theorie liegen 
jedoeh darin, dass die CapiUarwirkung in den Tra- 
cheiden wegen der entgegengesetit wirkenden Menis- 
ken unmöglich ist, dass auch bei Annahme dieser in 
Wahrheit nicht vorhandenen Kraft nur ein Steigen 
des Wassers um 2 Meter und im Verein mit der Wir- 
kung einer Druckdifferenz von 1 Atmosphäre im Holx 
im günstigsten Falle nur ein solches um 10 -|- 2 «s 12 
Meter möglich ist 

Auch hier wendet Oodlewski schliesslich sum 
Beweis der Richtigkeit seiner Kritik dieselbe Methode 
an wie bei der Böhm'schen Theorie; auch bei der 
Hartig'schen Argumentation gerfith man mit dem 
Geseti der Erhaltung der Energie in Widerspruch. 

II. Wuneidruck, Transpirationssau gung undCapil- 
larit&t der Holselemente werden, wie Oodlewski 
aus diesen kritischen Betrachtungen folgert, nie ge- 
nügen, die Wassersteig^ng in hohen Bäumen zu er- 
klären ; es muss noch ein anderer Factor mitwirken, 
und das ist die Thätigkeit der lebendigen, plasma- 
erfüllten Zellen der Markstrahlen und des Holzparen- 
chyms. Diese Zellen wirken als Saugdruckpumpen, sie 
nehmen osmotisch Wasser aus Tracheiden auf und 
pressen es in die nächst höheren. Die Schwierigkeiten, 
die sich für die Erklärung einer solchen Doppelwir- 
kung der Parenchymzellen bieten, sind dieselben, 
welche wir bei jedem Versuche der Erklärung des 
Wurzeldruckes überwinden müssen. Schon Hof- 
meister, Russow, Kraus nahmen die Bethei- 
ligung der lebenden Zellen des Holzes beim sogenann- 
ten Wurzeldruck an; Pitra's und Sachs' Versuche 
mit wurzellosen Sprossstücken sprachen so für die- 
selbe, dass Pfeffer treffend für Wurzeldruck den 
Ausdruck »Blutungsdruck« substituirte. Einzelne 
Erscheinungen, wie das Ausbleiben des Blutens an 
manchen abgeschnittenen Bäumen beweisen Nichts 
gegen die Annahme einer solchen Beihülfe des Paren- 
chyms, denn sie werden durch letztere erklärlich. Durch 
das Gesagte sucht Verf. die Berechtigung seiner Theo- 
rie im Allgemeinen zu begründen und geht nun näher 
auf sie selbst ein. Cardinalfrage ist, auf welche Weise 
wird das osmotisch von einer Parenchymzelle auf- 
genommene Wasser wieder aus dieser ausgepresst. Die 
Hofmeister-Sachs'sche Erklärung des Wurzel- 
druckes sowohl, als den dasselbe veranschaulichenden 
Apparat erklärt Oodlewski für unbrauchbar, weil 
die Wirksamkeit der bekannten Zelle nur dann mit 
dem Process des Wurzeldruckes verglichen werden 
könnte, wenn die im Steigrohre sich sammelnde Flüs- 
sigkeit ungefähr dieselbe Concentration hätte, wie das 
durch Wurzeldruck an abgeschnittenen Stämmen aus- 
fliessende Wasser, was. keineswegs der Fall ist, in der 
künstlichen Zelle fehlen die Kräfte, welche das aus- 
zustossende Wasser wieder von den in ihm gelösten 



Stoffen trennt. Diese Trennung, die Ueberwindung dei 
Filtrationswiderstandes der Zellmembran undoftnoeh 
ein beträchtlicher hydrostatischer Druck sind dieWi^ 
kungen des Wurzeldruckes und können nidit durch 
den Turgor der Parenchymzelle allein erklärt wo^ 
den ; es ist noth wendig, als zweiten Factor die Thätig- 
keit des lebendigen Plasmas zu betrachten. Die bei 
der Athmung frei werdenden Kräfte sind es, die Verl 
in Mitaction treten lässt, sie vergrössem entweder die 
Kraft, welche den Zellsaft auszupressen strebt, oder 
sie vermindern die Kraft, mit welcher das Wasser in 
der ZeUe festgehalten wird ; im ersten Falle sollen 
jene Kräfte eine periodisch wiederkehrende active 
Contraction des Protoplasmas in den den Wurzeldniek 
bedingenden Zellen undeine periodische Vermindenuf 
des Filtrationswiderstandes des Plasmaschlauches an 
den Stellen bewirken, an welchen diese Zellen an tra- 
cheale Elemente grenzen, im zweiten Falle periodische 
Schwankungen der osmotischen Kraft des Zellsaftes. 
Solche Kräfte werden aber nur dann periodisch zur 
Wirksamkeit kommen, wenn die durch die Unte^ 
suchungen von de V r i e s nachgewiesenen chemischen, 
die osmotische Kraft verändernden Umsetzungen 
ebenfalls periodisch repetiren, was vor der Hand 
Hypothese genannt werden muss. So viel ist von de 
V r i e s schon jetzt nachgewiesen, dass mit jeder Spal- 
tung einer complicirten Verbindung in einfache, mit 
jeder Lösung eines Bestandtheils des Plasmas die 
osmotische Kraft der betreffenden Zelle vergrössert, 
mit jeder Vereinigung einfacher Verbindungen lu 
einer complicirten, mit jeder Ausscheidung eines 
unlöslichen Stoffes aus dem Zellsafte dagegen diese 
Kraft vermindert wird. Gelingt es also, eine Perio- 
dicität der genannten chemischen Vorgänge in Folge 
der Athmung nachzuweisen, so ist damit die abwech- 
selnde Saug- und Druckwirkung der ParenchymzeUen 
der Wurzel, mit anderen Worten »der Wurzeldruck« 
erklärt. Da wir nun weiter allen Grund haben, eine 
gleiche Wirksamkeit den Holzparenchymzellen zuzu- 
schreiben und da femer nach Hartig der Gasdruek 
im Holze nach oben continuirlich abnimmt, so muM 
auch jede Markstrahlzelle saugend auf die tiefer 
gelegenen, drückend auf die höher stehenden angren- 
zenden Tracheiden wirken und damit ist die Wasser 
bewegung bis in die höchsten Baumgipfel ermöglicht 
und verständlich gemacht. 

Verf. erläutert den ganzen Vorgang am Goniferen- 
holz und knüpft daran die Erklärung mehrerer Ha^ 
tig'scher Versuche und eine vollständig neue höchst 
sinnreiche Darstellung der Bedeutung der HoftüpfeL 
allerdings ausgehend von der noch nicht ezperimenteli 
bewiesenen, aber sehr wahrscheinlichen Thatsache, 
dass bei einem starken Druck mehr Wasser durch ein 
Stück Tannenholz filtrirt, als bei geringem. Das allei- 
nige Vorkommen der Hoftüpfel an radialen Wänden, 
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der Bau der Markstrahlzellen, die Existenz zahlreicher 
Luftkan&le in den Markstrahlen, kurz, alle Einzelhei- 
ten des anatomischen Baues des Coniferenholzes las- 
sen sieh im Lichte dieser Theorie leicht erklären, was 
in gleicher Weise auch für die Laubhölzer gelingen 
wird und auch in Str&uchem und Krautpflanzen wird 
die Wasserbewegung dieselben Ursachen haben, 
obgleich hierTranspirationssaugung und Wurzeldruck 
schon hinreichen würden, die Saftsteigung zu bewerk- 
stelligen. 

So viel über die Oodlewski'sehe Theorie, die viel 
Wahrscheinlichkeit in sich birgt, weil sie vollkommen 
in Einklang steht mit dem Gesetz der Erhaltimg der 
Energie, weil sie, viele anatomische Thatsachen auf 
leichte Weise erkl&rt und weil die oben genannten 
Hülüshypothesen sich schon als unentbehrlich auf- 
dringen bei einer. Erklärung des Wurzeldruckes und 
der geringen Concentration des im Holze strömenden 
Saftes. Das FragezeichMi ist nicht beseitigt, aber es 
ist ein Stück hinausgeschoben und an eine Stelle 
gesetzt, wo man bald wird mit neuen Experimenten 
einsetzen können. 

ni« Im dritten Theile unternimmt es Verf., die 
Westermaie r'sche »Klettertheorie« mit der seinigen 
tu ver^eichen, wobei sofort erhellt, dass beide Theorien 
nur in der Annahme übereinstimmen, dass Holzparen- 
dipn und Markstrahlen bei der Wasserbewegung im 
Holze betheiligt sind, während sie in dem »Wie« die- 
Kf Betheiligung sich von einander vollständig unter- 
scheiden, denn bei Westermaier findet sich die 
Wssserbewegung nur in dem und durch das Paren- 
ehym statt, bei Godlewski dagegen functionirt das 
Parenehym nur als Motor, die Tracheiden und Gefässe 
dagegen als Strombahn. Trotz der noch mangelhaften 
Ausbildung der Westermaie r'schen Theorie macht 
60 dL bereits jetzt eine Anzahl wichtiger Bedenken 
gegen dieselbe geltend, von der seine eigene Theorie 
frei ist Als vollkommen verfehlt erachtet G o d 1. den 
Versuch Scheit 's, eine abweichende Erklärung 
der Wasserbewegung zu geben, schon deshalb, weil 
Seh ei t die Anwesenheit von Luft in den Tracheiden 
and Gef&ssen bestreitet und mit luftfreien Stromb^h- 
nea operiren zu dürfen glaubt, ohne auch nur einen 
oazigen Beweis für diese Annahme zu erbringen, was 
I tun so noiJiwendiger gewesen wäre, als frühere und 
besonders die H artig'schen Arbeiten das Gegentheil 

mit Sicherheit dargethan haben. Das einzige Verdienst 
der Seh einsehen Arbeit liegt im experimentellen 
Nachweis, dass Wasser durch geknickte Sprossstücken 
gepresst werden kann, wodurchderSachs-Dufour'- 
•ehe Versuch bedeutungslos wird. Der Luftgehalt der 
Zellen des traehealen Systems ist durch H artig, 
Böhm, Sachs, Faivre, Dupr6 u. A. zweifellos 
constatirt imd damit die ganze Scheit' sehe Spe- 
eulation ihrer Berechtigung beraubt. 
Harburg. F. G. Kohl. 



£n exp eri men t eel bewys vooi de 
theorie van Godlewski omtrent de 
beweging van het water in de plan- 
ten. Vorläufige Mittheilung von J. M. 
Janse. Maandblad yoor Natuurweten- 
schappen. 1885. Nr. 1 u. 2. S. 11 — 24. 
Im Jahre 1801 sprach Knight in den Philosophical 
Transactions (S. 344) die Ueberzeugung aus, dass für 
die Bewegung des Wassers im Baume die Mitwirkung 
der lebendigen Elemente des Holzes durchaus noth- 
wendig sei, und dass die Markstrahlen, durch ihre 
Anordnung, ganz besonders geeignet scheinen, das 
Wasser den höchsten Zweigen der Bäume zuzu- 
treiben. 

In den jetzt herrschenden Theorien der Wasserbe- 
wegung spielen die Markstrahlen keine Rolle. Weder 
die Sachs'sche Imbibitionstheorie, noch die auf von 
Höhnel's Entdeckung des luftverdünnten Raumes 
im Holze basirten Gasdrucktheorien von Böhm und 
Hart ig erkennen den lebendigen Elementen eine 
Bedeutung zu. In der letzten Zeit hat sich nun 
Westermaierfür deren Mitwirkung ausgesprochen. 
Vor wenigen Wochen ist die Forschung auf diesem 
Gebiete in eine neue Phase eingetreten. Durch eine 
eingehende kritische Behandlung der herrschenden 
Theorien zeigte Godlewski, dass diese zur Erklä- 
rung der bekannten Thatsachen, namentlich des Auf- 
steigens des Wassers in hohen^ Bäumen nicht hinrei- 
chen, ja zum TheQ mit dem Gesetze der Erhaltung der 
Kraft in directem Widerspruch stehen i). Aus diesem 
Gnmdgesetze der heutigen Naturwissenschaft leitete 
er dann den Satz ab, dass zur Erklärung jener Bewe- 
gung ausser den allgemein bekannten Factoren noch 
weitere Druckkräfte angenommen werden müssen. 
Diese müssen überall auf der Bahn vorhanden sein 
und können offenbar nur durch die Thätigkeit der 
lebenden Elemente des Holzes geliefert werden. Und 
da bei den Abietineen nur die Markstrahlen als solche 
in Betracht kommen, so folgert er, dass es vorwiegend 
diese Organe sind, welche durch ihren Stoffwechsel 
die erforderlichen Kräfte entwiokeliL 

Auf deductivem Wege beweist er also den Satz, den 
Knight mit prophetischem Blick aus den damaligen 
Ergebnissen physiologischer und anatomischer For- 
schung abgeleitet hatte. 

Dieser Sachlage gegenüber musste es als in hohem 
Grade wünschenswerth erscheinen, die Richtigkeit des 
fraglichen Principes durch einen experimenteUen 
Beweis über allen Zweifel zu erheben. Aus diesem 
Grunde theilt der Verf. als vorläufige Mittheilung Ver- 
suche mit, welche er bereits im vorigen Sommer ange- 
stellt hatte, um sich über die Bedeutung der lebendigen 

1) Godlewski, Zur Theorie der Wasserbewegung 
in den Pflanzen. PringsL's Jahrb. Bd. XV. Heft 4. 
S. 569—630. 
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Zellen des Holte« für die Wasserbewegung: ein Urtheil 
sm bilden, und welche jetat als Beweis fAr den God- 
1 e w s k i'schen Sats gelten können. 

Die Frage, welche er sich stellte, war die, ob die 
Wasserbewegung im Holt sistirt, oder doch in hohem 
Maasse beeinträchtigt werden würde, falls man auf 
l&ngerer Strecke die lebenden Elemente dieses Oewe- 
bes tödtete. Es wurden daau lange, an ihrem Gipfel 
reich beblfttterte Zweige, ohne sie von den Pflanien su 
trennen, mit ihrem mittleren Theile in ein Wasserbad 
herabgebogen. Die vom Wasser bedeckte, 15-20 Ctm. 
lange Partie wurde in dieser Weise während einer 
Stunde einer Temperatur von etwa 700 C. ausgesetst. 
Das Resultat war bei Fuehsia glohosa^ dass die Blätter 
oberhalb der erwärmten Region am nächsten Tage zu 
welken anfingen, und nach 5 Tagen völlig vertrocknet 
waren. Syringa vulgaris hielt etwas länger aus ; ihre 
Blätter welkten erst am fünften Tage und waren erst 
nach 17 Tagen sämmtlich gestorben. GontroUweige an 
denselben Pflanzen blieben während jener Zeit und 
länger frisch, auch wenn ihr Holz an einer gleich lan- 
gen Stelle (20 Ctm.) ringsum von der Rinde beraubt 
war. 

Für die normale Bewegung des Wassers im Holse 
ist also zur Zeit kräftiger Verdunstung die Mitwirkung 
der lebendigen Elemente unerlässlich. 

Der Verf. beabsichtigt im kommenden Sommer theils 
nach den beschriebenen, theils nach anderen Methoden, 
neue experimentelle Beweise für den Godlewski'* 
sehen Satz beizubringen. de Vries. 
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Die öalle von Ceeidomyia Poae an 

Poa nemoralis. 

Entstehung normaler Wurzeln in Folge 
der Wirkung eines Gallenthieres. 

Von 

M. W. Beyerinck. 

Hierzu Tafel m. 

An den Stengeln von Poa nemoralis kann 
man dann und wann eine höchst merkwürdige 
Gallbildung antreffen, welche sich ungefähr 
in Fusshöhe über der Oberfläche des Bodens 
vorfindet, eine Länge von 1 -2 Ctm. erreicht und 
durch die Gallmücke Ceeidomyia Poae Bosc ^) 
hervorgerufen und bewohnt wird. Ich selbst 
Imbe diese Galle in Niederland nur an einem 
einzigen Fundorte angetroffen, nämlich am 
Hägelabhang den Rhein entlang zwischen 
Oosterbeek undDoorwerth; andere Botaniker 
fanden die Galle im Walde bei Wyhe und 
beiMeersen in Limburg, den niederländischen 
Entomologen war Ceeidomyia Poae bisher 
nicht als Indigene bekannt. Uebrigens findet 
dieses Thier sich in manchen Ländern Europas 
und namenthch dort, wo ihre Nährpflanze in 
feuchten schattenreichen Gebirgsthälern in 
der Nähe fliessender Gewässer wächst. In 
Nord-Amerika wird unsere Poaegalle ersetzt 
durch eine verwandte Bildung an Agrostis 
Iaxi/lora^)y welche von Ceeidomyia agrostis 
Fitch bewohnt und erzeugt wird 3). 

Seit einigen Jahren habe ich über Biologie 
und Entwickelungsgeschichte der Poaegalle 
Beobachtungen gesammelt; das Gefiilidene 
beansprucht ein erhebliches Interesse, und 
ich wiU besonders darauf aufmerksam ma- 

*) Synonym Hormoniyia graminicola Kaltnb. 

*) Fitch sagt Agrostü laterißoraf allein dieser 
Name findet sich nicht in A s a G r a y's Manual. 

'S Herr F. M.vanderWulp, Dipterologe im Haag, 
hatte die Güte, mir mitzutheUen, dass die voUkomme- 
neu Insekten der amerikanischen Form nicht bekannt 
sind, und dass es sich, nach seiner Ansicht, hier ein- 
fach um Ceeidomyia Pöae handelt. 



chen, dass es mir gelang, zu zeigen, erstens 
dass die eigenthünüichen Anhangsgebilde der 
Galle wahre Wurzelorgane sind, welche 
anatomisch zwar in normaler Weise, in mor- 
phologischer Hinsicht dagegen an ganz 
ungewöhnlichen Stellen entstehen; 
und ferner, dass dieselben für eine weitere 
Entwickelung geeignet sind und dabei in 
vollständig üormale Wurzeln übergehen. 
Dieses geschieht nämlich dann, wenn die 
Galle als Steckling unter Glasverschluss in 
den Boden gepflanzt wird. Ein Blick auf die 
Fig. 16 und 17 mag dieses näher beleuchten. 
Die Details, zu welchen ich nun übergehe, 
sind natürlich sowohl botanischen wie zoo- 
logischen Inhaltes. 

1. Beschreibung des äusseren Baues 

der Poaegalle. 

Ehe ich zur Betrachtung der Galle selbst 
übergehe, mögen einige Worte über den 
äusseren Bau des Stengels und der Blätter 
von Poa nemoralis vorausgeschickt werden. 

Wie bei den übrigen Gräsern ist der 
Stengel aus langen Gliedern und ausser- 
lieh wenig sichtbaren Knoten (sk Fig. 1) zu- 
sammengesetzt. Die zweizeilig gestellten 
Blätter bestehen bekanntlich aus drei Thei- 
len, nämlich der Spreite, der Scheide imd dem 
Blattpolster (bp)\ letzteres ist ein besonderes 
Organ, dessen Function darin besteht, die 
durch Begengüsse niedergeschlagenen Halme 
wieder emporzuheben. Auf der Grenze zwi- 
schen Spreite und Scheide findet sich die 
Ligula von 1 bis 2 Mm. Länge. Während die 
Scheide bei den meisten (jedoch nicht allen) 
übrigen Gräsern der ganzen Länge nach ein- 
seitig durch eine Spalte [sp Fig. 1) geöffnet 
ist, ist dieselbe bei Poa nemoralis im unteren 
Drittel- oder Vierteltheile, also unmittelbar 
oberhalb des Polsters, ringsum vollständig 
geschlossen ; besonders gilt dies für die 
höheren Stengelblätter, wo demzufolge ein 
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Röhichen von 1 bis 3 Ctm. Länge entstehen 
kann; näher beim Boden ist der geschlossene 
Scheidentheil kürzer. Derjenige Theil des 
Stengelgliedes, welcher sich im röhrenför- 
migen Theile der Scheide vorfindet, wächst 
noch lange Zeit in die Län^e, nachdem der 
obere Theil des nämlichen Gliedes schon 
vollständig ausgewachsen ist. An dieser im 
Wachsthum begriffenen Basis des Stengelglie- 
des findet die Gallbildung ausschliesslich 
statt. 

Zur Beschreibung des Aeusseren der Galle 
übergehend, muss ich vorher bemerken, dass 
ich der Darstellung Prillieux'^) nichts 
Neues hinzuzufügen habe; unsere Galle ist 
aber merkwürdig genug, um zu wiederholten 
Malei^ besprochen zu werden^). 

Bei oberflächlicher Betrachtung macht die 
Poaegalle (Fig. 1) den Eindruck eines Knäuels 
fleischiger, farbloser oder violetter Fäden (ffw), 
welche ein wenig oberhalb eines Blattpolsters 
(bp) rings um eine Blattscheide gewunden 
sind. Da ich gefunden habe, dass diese Fäden 
Wurzelgebilde sind, werde ich dieselben wei- 
terhin mit dem Namen Gallenwurzeln be- 
zeichnen. 

Bei näherer Untersuchung ergibt sich, dass 
diese Gallenwurzeln aus dem Stengelgliede 
entstehen, um bald nachher durch einen, in 
Folge ihres Wachsthums entstandenen Riss 
im röhrenförmigen Theile der Blattscheide 
nach aussen zu treten. Dieser Riss findet sich 
gewöhnhch, jedoch nicht immer, genau in 
der Fortsetzung der natürlichen Spalte {sp) 
des oberen Scheidentheiles des Blattes. — 
Nachdem die jungen Gallenwurzeln in die 
Aussenluft angelangt sind, biegen sie sich, 
wahrscheinlich in Folge hydro tropischer Reiz- 
barkeit, einestheils nach rechts, anderntheils 
nach links in einer horizontalen Ebene, und 
schmiegen sich dabei der Oberfläche der 
Blattscheide an. Die Grenzlinie zwischen den 
beiderseits gekrümmten Gallenwurzeln ist 
nahezu gerade und findet sich, wie aus dem 

^) Note aur la galle des tlges du Poa nemoralis. 
Ann. des sc. nat. Bot. 3. S6r. T.20. 1853. PL 17, mit 
schönen Abbildungen. Man sehe auch Frank, Hand- 
buch der Pflanzenkrankheiten. Breslau 1881. S.763. 

^ Ein so augenfälliges Obiect wie die Poaegalle hat 
natürlich eine lange Qeschicnte ; die Litteratur findet 
man, ausser in l^rillieux' genanntem Aufsatze, 
zusammengestellt bei J. N. Valot, Observations sur 
la galle chevelue du gramen et sur l'insecte qui la pro- 
duit Ann. des sc. nat. l.S6r. T.26. 1832. p.263, und 
bei J. von Bergenstamm und P. Low, Synopsis 
Cecidonwidarum. Verhandlungen der k. k. zooL bot. 
Ges. in Wien. 1876. S.63. 



Obigen hervorgeht, gewöhnlich in der Fort- 
setzung der Blattscheidenspalte. 

Die Gallenwurzelbildung beginnt Anfangs 
Mai; ungefähr am Ende dieses Monates 
erreicht der Process seine grösste Schnellig- 
keit, allein selbst in den Monaten Juli und 
August können noch stets neue Gallenwurzeln 
entstehen ; diese Spätlinge werden nur an den 
Enden {tod¥ig. 1) der Gfdle, nicht aber in dem 
eigentlichen Bildungsherd, dessen Wirksam- 
keit früher zu erlöschen scheint, gefunden. 
Die Neubildung geschieht dergestalt, dass zu 
wiederholten Malen kürzere oder längere ver- 
ticale Wurzelreihen neben einander angelegt 
werden, und zwar in Bezug auf die Mittel- 
linie der Galle nach beiden Seiten, anfangs 
in ziemlich deutlich centripetaler (Fig. 14), 
später in centrifugaler Folge (Fig. 2). Bei den 
älteren Gallen finden sich daher die jüngsten 
Wurzelreihen zur Zeit ihrer Entstehung 
unter dem Schutz der Ränder der auf- 
gerissenen Blattscheide {ffw¥ig. 2) und neben 
den zurückgeschlagenen Epidermislappen 
(ep) des Stengels. Ich glaubte anfangs, dass 
die reihenweise Anordnung der Gallenwurzeln 
und die Verticalstellung dieser Reihen in 
Zusammenhang mit dem Verlaufe der kräf- 
tigeren Gefässbündel zu bringen sei, in der 
Weise, dass jedem dieser letzteren eine Wur- 
zelreihe entspräche, — spätere Untersuchun- 
gen haben mich aber gelehrt, dass dieses nicht 
so ist (man vergl. z.B. Fig. 14); unten werden 
wir noch auf diese Angelegenheit zurück- 
kommen. 

Die Gallenwurzeln jeder einzelnen Reihe 
sind mehr oder weniger mit einander ver- 
klebt, so dass sie beim Weiterwachsen als 
plattenförmige Gebilde nach aussen treten. 
Jede ganze Platte biegt sich nun als einheit- 
licher Körper in der oben angeführten Weise 
nach rechts oder links dem Stengel ent- 
gegen. Hat dieselbe ihre Biegungsbewegung 
so weit wie möglich ausgeführt, so verklebt 
sie sich vermittelst v^etabilischen Schleimes 
mit der Oberfläche der nächst vorhergegan- 
genen Platte; erst viel später wird sowohl die 
Verklebung der Wurzeln in den Reihen, wie 
diejenige der Reihen unter sich gänzlich 
aufgegeben, und die Enden der stark verlän- 
gerten Gallenwurzeln winden und kräuseln 
sich dann als freie Fäden ringsum den Sten- 
gel. Auf diese Weise entwickelt sich allmäh- 
lich ein dichter lebend^er Mantel zäher 
Fäden, welcher in hohem Maasse geeignet 
ist, den Gallenbewohner sowohl gegen den 
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Einfluss der Atmosphärilien, wie gegen die 
Legeröhre der Parasiten zu schützen. 

Wie aus dieser Beschreibung erhellt, ist 
die Uebereinstimmung zwischen den nor- 
malen Luftwurzeln von Tecoma raäicans und 
Hedera Helix *) sowie den normalen Neben- 
wurzeln der Tulpenzwiebel, mancher ELnoI- 
len etc., mit den Gallenwurzeln von Poa 
nemoralis eine sehr vollständige; dass die 
Entwickelung in beiden Fällen durch iden- 
tische nähere Ursachen bedingt wird, ist des- 
halb kaum zu bezweifeln. 

Am Schlüsse meiner Beschreibung des 
Aeusseren der Poaegalle habe ich nun noch 
die Larvenkammer (Ik Fig. 2) zu erwähnen. 
Dieselbe findet sich zwischen Stengelglied 
und Blattscheide und zwar an derjenigen 
Seite des Gliedes, welche genau der Mittel- 
linie zwischen den Gallenwurzeln gegenüber- 
liegt. Da der Stengeltheil, welcher die Kam- 
mer einerseits begrenzt, vollständig abgeplat- 
tet ist, ja selbst concav iwerden kann, so ist 
die Höhlung überraschend geräumig. Inner- 
halb derselben findet man bei den wilden 
Gallen in den Monaten Mai und Juni eine 
bis fünf Larven; bei meinen künstlichen 
Kulturen habe ich bisweilen eine weit grös- 
sere Anzahl beobachtet. Die rothen Rinden- 
lappen des Stengels {ep Fig. 2), welche bei 
der Wurzelbildung entstanden sind, liegen in 
der Larvenkammer, oft der Blattscheide [bs) 
angedrückt. 

2. Der Gallenbewohner. 

Die Larven von OecidomyiaPoae sind fuss- 
lose Maden, deren Körper aus 13 Segmenten 
besteht. Die Körperoberfläche der sehr jungen 
Thiere ist ganz glatt, .und anfangs so voll- 
ständig mit dem gallenbildenden Gewebe 
des Poastengels verklebt, dass es schwierig 
ist, beide ohne Verwundung von einander 
«u trennen ; offenbar lässt sich diese Verbin- 
dimg derjenigen zyrischen Pfropfreis und 
Wfldling in mancher Beziehung vergleichen. 

Die Mundtheile der Poaelarve, sowie der 
Ceck/owyta-Larven im Allgemeinen, sind sehr 
emfach, nur ein rudimentäres Saugrüssel- 
chen mit zwei mikroskopischen Tastern lässt 
sich daran deutlich erkennen. Ob dieses 
Küsselchen wirklich zur Aufnahme der Nah- 
ning geeignet ist, ist, so weit mir bekannt, 
noch lucht sicher festgestellt; unwahrschein- 

^} M. F r a n k 6, Beiträge zur Kenntniss der Wurzel- 
jcrwachsung. Cohn's Beiträge zur Biologie d. Pflanzen. 
BiHL 1883. S.307. 



lieh ist dieses, wenigstens betreffs der älteren 
Larven, gewiss nicht, denn es finden sich bei 
diesen stets sehr deutHcii Nahrungsstoffe im 
Darmkanal, welche unmöglich als Reste des 
ursprünglichen Nahrungsdotters gedeutet 
werden können. Dem gegenüber ist es eine 
Thatsache, dass selbst die erwachsenen Larven 
nicht nur bei OecidomyiaPoae , sondern auch 
bei anderen Arten, welche ich untersuchte, 
wie C.Faffij C, annulipes, G, ZJlmariae^ C. 
Millefoliiy keine sichtbare Verwundung erzeu- 
gen, so dass diese Thiere lebenslang eine 
scheinbar unversehrte Oberfläche des Pflan- 
zenkörpers berühren. Auf welche Weise die 
Ernährung der älteren Cecidomyta-LeLiven nun 
auch stattfinden möge, jedenfalls ist es sicher, 
dass die sehr jungenThiere, welche, wie gesagt, 
fest mit dem pflanzlichen Gewebe verwachsen 
sind, sich von flüssigen Stoffen nähren, welche 
sie nur vermittelst ihrer Körperobeffläche 
aufnehmen können. Dass die gallenbildende 
Flüssigkeit gleichfalls von der Körperober- 
fläche der Larven und nicht aus deren 
Mundöffiiung herkommt, betrachte ich als 
sehr wahrscheinlich)). Wenn Nahrung und 
Absonderung auf eine andere, wie die hier 
beschriebene Weise zu Stande kämen, so wäre 
die feste Verklebung der jungen Larven mit 
den wachsenden Geweben der Nährpflanze 
nicht recht begreiflich, eine freie Beweglich- 
keit wäre denselben dann jedenfalls nntz- 
licher. 

Schon im August beginnen die Larven sich 
zu verwandeln; demzufolge entstehen läng- 
liche, hellbraune Tönnchenpuppen (Fig. 3 a 
und J)2) von 4,5 Mm. Länge, welche während 
des ganzen Winters in den vertrockneten 
Gallen an den dürren Stengeln zu finden sind. 
Wünscht man die Gallmücke daraus zu er- 
ziehen, so thut man am Besten, die Gallen 
im März einzusammeln; bewahrt man die- 
selben dann an einer trockenen Stelle auf, 
so kriechen anfangs Mai die Nymphen (Fig. ia 
und b) aus den Tönnchen nach aussen, was 

^) Die gallenbe wohnenden Cecidomyia'Jjajyen ent- 
leeren lebenslange keinen Xoth. 

2) Bei der Tönnchenpuppe erh&rtet die Lairenliaut 
bei der Verwandlung su einer Kapsel, welche die 
Nymphe einsohliesst ; bei der Mumienpuppe ist dieses 
nicht der Fall, sondern die Larvenhaut wird abgestreift. 
Ausser bei Cecidomyia destructar, welche ebenfalls 
eine Tönnchenpuppe besitzt, findet man bei den übri- 
gen mir bekannten Cecidomyien stets Mumienpuppen, 
welche in einem allseitig geschlossenen, weissen, sei- 
den^änzenden, augenscheinlich durch Erhärtung aus 
der J^örperoberfl&ohe ausgeschwitzten Schleimes ent- 
standenen S&ckchen liegen. 
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ganz leicht geschehen kann, da sowohl Sten- 
• gel Tvie Blattscheide in Folge des Eintrock- 
nens Baum zwischen den GaUenwuizeln 
geschaffen haben. Inzwischen bleiben die 
Nymphpuppen mit dem Hinterleibe zwischen 
den GaUenwuizeln festgeklemmt und geben 
dadurch den Mücken die Gelegenheit, das 
Nymphhäutchen zu yerlassen, ohne sich zu 
verletzen. 

Cecidomyia Poae ^) ist besonders im männ- 
lichen G^sehlechte (Fig. 5) ein hübsches 
Mückchen Ton 4,5 Mm. Länge ohne die Füh- 
ler, welche 1,5 Mm. lang sind; die Entfernung 
zwischen den ausgebreiteten Flügeln beträgt 
7 Mm. Die Männchen sind braungrau gefärbt 
und der Hinterkörper derselben besteht aus 
acht Ringen, Yon welchen der Endring eine 
Zange trägt zur Ergreifung des Weibchens. 
Die Weibchen (Fig. 6) sind etwas grösser und 
weniger Verlieh wie die Männchen; ihr 
kegelförmiger, diuikel orangerother Hinter- 
körper ist mit ungefähr 150 Eiern (Fig. 7) 
angefüllt und trägt an der Spitze eine zwei- 
gliedrige Legeröhre. Letztere besteht nur 
aus weichen, blos für Aus- und Einschieben 
geeigneten Theilen; für eine yer¥nuidung 
der pflandichen Organe eignet dieselbe sich 
keineswegs. Die Männchen sind lebhafte 
Thierchen; nachdem dieselben bei meinen 
Versuchen einige Tage umhergeschwärmt 
hatten, starben sie. Die Weibchen sind viel 
schwerfälliger und setzen sich bald nach 
dem Auskriechen, offenbar in Erwartung der 
Männchen, auf die Blätter von Poa nemoralis. 
Bisher ist es mir niemals gelungen, Paarung 
zu beobachten. Seit diei Jahren habe ich 
eine erhebliche Anzahl Mücken erzogen und 
dabei stets einen grossen Ueberschuss an 
Weibchen. gefunden, ich vermuthe deshalb, 
dass die Eier sich parthenogenetisch ent- 
wickeln können, wofür auch andere Wahr- 
nehmungen zu sprechen scheinen. 

3. Die Eiablage, die Eier und die 
Embryonen von Cecidomyia Poae. 

Im Jahre 1883 gelang es mir, einige Gallen 
künstlich unter (xlasverschluss zu kultiviren; 
jedoch war ich damals nicht im Stande, die 
ersten Entwickelungsstadien der Galle zu 

^) Diese Mücke wurde nach getrocknetem Materiale 
unter dem von Kaltenbacn aufgestellten Namen 
Cecidomyia [^ Hormonwia) graminicola von J. Win- 
n e rtz beschrieben in »Beiträge zu einer Monographie 
der Gallmücken«. Linnaeae entomologica 1853. T. 8. 
p. 292. 



entdecken. Im Mai 1884 lernte ich die letz- 
teren zum ersten Male kennen und ich habe 
dieselben dann bis im Juni von Tag zu Tag 
beobachten können, ich sah das Eierl^en 
der Weibchen täglich während beinahe zweier 
Wochen bei meinen im Zimmer angestellten 
Versuchen, ich fand die Embryonen inner- 
halb der Eischalen eingeschlossen und die 
jugendlichen Larven im Augenblicke des 
Ausschlüpfens aus den letzteren. 

Die Stöcke von Poa nemoralis^ welche ich 
bei meinen Versuchen verwendete, standen 
in geräumigen Sämlingschalen unter hohen 
Glasglocken. Anfangs Mai, als die Mücken 
ihre Eier auf die Pflanzen ablegten, ist der 
Entwickelungszustand der letzteren ungefähr 
der folgende: Die Blattknospen oder Triebe 
(Fig. 8), welche dem Sprosse 6p Fig. 17 nicht 
unähnlich sind, besitzen eine Höhe von 1 — 3 
Dm., die unteren Stengelglieder derselben 
sind dann schon äusserUch rachtbar und die 
dazwischen befindlichen Knoten tragen er- 
wachsene Blätter ; die innerhalb der höheren 
Blattscheiden eingeschlossenen Bliithenknos- 
pen sind zwar noch klein, jedoch schon voll- 
ständig ausgebildet und nur der Streckung 
bedürftig, um sich vollständig zu entfalten 
(etwas später br Fig. 8 ähnlich). Die einzigen 
der zur Zeit vorhandenen Vegetationspuxikte 
sitzen innerhalb sehr kleiner Seitenknöspchen 
in den Blattachseln. Die Erwägung, dass diese 
letzteren gewöhnlich nicht zur weiteren Ent- 
wickelung gelangen, dass dieselben überdies 
vollständig unzugänglich sind für die Lege- 
röhre der Cecidomyia Poae und deshalb nicht 
die galle.ntragenden Halme erzeugen können, 
überzeugte ich mich, dass die Eier unmöglich 
in die jungen Knospen abgelegt werden kön- 
nen. Nachdem ich einmal auf diesen Umstand 
aufmerksam geworden, gelang es bald dieEi- 
ablage zu beobachten. Ich sah nämlich dann 
und wann ein Weibchen, die Spitze der Lege- 
röhre mit der Oberseite erwachsener Blätter 
in Berührung, sehr schnell dem Blatte entlang 
hinablaufen oder^ besser, hinabgleiten ; bei der 
Betrachtung eines solchen Blattes mit einer 
starken Linse fand ich darauf mehrere Eier 
(JEtFig.8 und 9), welche vermittelst eines 
klebrigen Schleimes mit der Blattoberfläche 
verbunden waren ; zwischen den reihenweise 
angeordneten Eiern liess sich der Schleim, 
welcher durch die Mücke fortwährend abge- 
schieden worden war, bei stärkerer Vergrös- 
serung (lOOfach) leicht als ununterbrochener 
Strich verfolgen. 
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Die Eiei, auf diese Weise auf die Oberfläche 
Tollständig ausgewachsener Blätter abgelegt, 
sind dunkel, glänzend, graubraun gefärbt; sie 
besitzen eine schmal längliche Gestalt und 
sind, da ihre Länge 0,61/hn., ihre Dicke 0,1 
Mm. beträgt, ganz leicht mit dem unbewaff- 
neten Auge sichtbar; sie liegen mit ihrer 
Längsaxe den Blattnerven parallel und ge- 
wöhnlich (im Wilden, wie ich glaube, immer) 
ausschliesslich auf dem Mittelnerven. Nach- 
dem ich alle diese Beobachtungen bei mei- 
nen Mücken unter Olasverschluss gemacht 
hatte, bin ich nach dem Standorte im Wilden 
zu Doorwerth gegangen; zwar gelang es mir 
niemals, dort auch nur eine einzige Mücke zu 
sehen, allein die Eier liessen sich sofort auf 
den Blättern der Poa nemoralis auffinden. Im 
Jahre 1883 hatten die Mücken bei meinenVer- 
suchen unter meinen Augen ihre Eier abge- 
legt, ohne dass ich davon etwas bemerkt hatte, 
obschon ich gut zusah, — es scheint mir nun 
beinahe unbegreiflich, dass ich damals die 
Eier gänzlich übersehen konnte ; meine vor- 
ge&sste Meinung, dass die Eier wohl dort 
abgelegt werden sollten, wo sich später die 
Galle bildet, verblendete mich, und ich ver- 
mathete gar nicht, dass dieselben in einer 
Entfernung von 1 — 2 Dm. vom Herde der 
Gallbildung entfernt liegen könnten. Durch 
das hier beschriebene Yerhältniss ist mir 
deudich geworden, wie es sein kann, dass 
einige OeMjJbmyt^gallen unterirdisch vor- 
kommen, wie z. B. die merkwürdige Ceci- 
domyia (^ Hormomyia) Fischerij welche sich in 
der Gestalt eines Aggregates von zwei bis vier 
Beulen an den unterirdischen, nicht blühen- 
den Blättertrieben von Carex arenmHa in 
trockenen Nadelwäldern findet, und in ihrer 
Entwickelung in mancher Beziehung Ueber- 
einstimmung mit CecidomyiaPoae zu besitzen 
scheint. 

Sobald die Gallen bei meinen Zimmerkul- 
tuien im Juni gross genug geworden waren, 
um in einiger Entfernung deutlich sichtbar 
zu sein, habe ich aufs Neue die gallentragen- 
den Pflanzen in der freien Natur untersucht. 
Sowohl auf dem Blatte, an dessen Basis die 
Galle sich vorfand — und welches ich der 
Kürae halber als Gallblatt {bt Fig. 1, 16 u. 1 7) 
beliehnen will — als auf den darüber und 
darunter sitzenden Blättern konnte ich ohne 
Mühe die leeren Eischalen antreffen ; diese 
sind, wie die Eier selbst, glänzend und leder- 
braun gefärbt und so fest mit der Ober- 
fläche des Blattes verklebt, dass sie weder 



durch "Wind noch Regen entfernt werden. Es 
werden demnac}i an einem einzigen Halme 
oft mehrere Blätter mit Eiern belegt; dagegen 
sieht man nur selten zwei oder drei Gallen 
an dem nämlichen Halme sitzen. 

Bei meinen Kulturen unter Glasglocken 
habe ich bemerkt, dass meine Mücken, sobald 
sie durch Durst gequält werden, an allen 
benachbarten Gegenständen ihre Eier ab- 
setzen; so fand ich einen Forzellanteller, 
welcher sich unter der Glocke befand, worin 
ich die Luft hatte austrocknen lassen, bald 
förmlich mit Eiern überstreut, auch an der 
Glaswand selbst waren Eier festgeklebt. Ich 
vermuthe deshalb, dass in der Natur dann 
und wann Eier auf andere Pflanzen abgelegt 
werden; den Beweis für diese Annahme habe 
ich aber nicht beibringen können, denn ich 
konnte bei eifrigem Suchen weder die Galle 
noch die Eier jemals auf einer anderen Pflan- 
zenart finden *). Die Angabe des ersten Be- 
schreibers der Poaemücke, nämlich Bosc, 
dass die Galle an Poa trivialis vorkommt 2), 
beruht offenbar auf Irrthum. Auch Milium 
effusum ist, ohne Zweifel ungerechter Weise, 
alsNährpflahze genannt worden. So viel steht 
jedenfalls fest, dass eine normale Poaemücke 
Poa nemoralis von allen anderen Gräsern zu 
unterscheiden vermag. 

Zwei oder drei Tage nach dem Eierlegen 
findet man die Embryonen innerhalb der 
Eischalen zum Ausschlüpfen fertig (Fig. 11). 
Der Kopf derselben {Kp) ist demjenigen Pole 
des Eies zugewendet, welcher beim Legen 
am letzten aus dem Mutterkörper nach aussen 
kommt, woraus sich er^bt, dass das körnige, 
übrigens jedoch augenscheinlich homogene 
Protoplasma der abgelegten Eier sich schon 
innerhalb des Uterus morphologisch differen- 
zirt hat. Am fünften oder sechsten Tage (oder 
schon früher) verlassen die Larven die Ei- 
schalen (Es Fig. 1 1) und man kann sie dann 
auf den Blättern nach unten kriechen sehen. 
Sie haben zu dieser Zeit gleiche Dimensionen, 
wie oben für die Eier angegeben wurde, näm- 
lich 0,6 Mm. Länge bei 0,1 Mm. Dicke; in 
ihrem glasig durchsichtigen Körper lässt sich 
bei stärkerer Yergrösserung beiderseits in 
jedem Segmente der Fettkörper (Fk) erkennen 



1) Bei Doorwerth wachsen zwischen den gallentra- 
genden Poapflansen Melica unifiora, Avena ßavescens, 
F&stuca omnat Agrostis stohniferay Poa pratensv 
und andere Gräser. 

2) Notice sur une nouvelle esp^ce de Cecidomyia. 
Bulletin de la 8oci6t6 philomatique. Aoüt 1817. p. 133. 
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und im Darmkanale ist dann und selbst noch 
viel später einUeberrest derDotteiballen(iV6Q 
sichtbar. 

Da ich in manchen Fällen die Eier nahe 
bei der Spitze des Gullblattes gefunden habe, 
müssen die Embryonen bisweilen über die 
ganze Länge der Blattspreite kriechen ; ein- 
mal an der Basis der letzteren angelangt, 
wird ihnen durch dieLigula die Spalte in der 
Scheide angezeigt. Ich glaube, dass die Lar- 
ven gewöhnlich sobald als möglich in diese 
Spalte hineindringen, — in einzelnen Fällen 
habe ich aber eine Larve auf der Aussenseite 
der Scheide ganz unten an der Spalte auf- 
gefunden, und bisweilen fand ich dort oder 
an anderen Stellen auf Aej Scheide todte 
Thierchen. Nachdem sie das Ende der Spalte 
erreicht haben, bewegen sie sich in dem 
ringsum geschlossenen Scheidentheile noch 
eine Strecke Weges genau in der näm- 
lichen Richtung weiter und kommen 
erst in Ruhe, wenn sie an den im Längen- 
wachsthum begriffenen Theil des Stengels 
angelangt sind. Zur Besprechung der Ver- 
änderungen, welche sie darin hervorrufen, 
d. h. zur Betrachtung der eigentlichen Gall- 
bildung, gehe ich nun über. (Schlugg folgt.) 



Litteratnr. 

Das botanische Praktikum. Anleitung 
zum Selbststudium der Botanik für Anfän- 
ge und Fortgeschrittene. Von E. Stras- 
burger. 664 S. Mit 182 Holzschnitten und 
Das kleine botanische Praktikum 
für Anfänger. 285 S. Mit 114 Holz- 
schnitten. Jena 1884. G.Fischer. 

Die bisherigen von Botanikern herrührenden grös- 
seren Werke über mikroskopische Technik, »das 
Mikroskop« von Nägeli und Schwendener, das 
Buch gleichen Titels von Dippel und Behrens' 
Hilfsbuoh zur Ausführung mikroskopischer Untere 
suchungen behandebi die mikroskopische Wissenchaft 
in systematischer Weise. Sie gliedern sich in 
einen theoretisch - optischen und einen praktisch- 
mikroskopischen TheU, in welchem letzteren bei Dip> 
pel die Pflanzenanatomie, von der Zelle aufsteigend, 
behandelt wird, während bei Nägeli und Seh wen- 
den er die allgemeinen morphologischen Gesichts- 
punkte mehr in den Vordergrund treten. Strasbur- 
ger verfolgt in den vorliegenden Werken einen 
wesentlich anderen Weg. Ohne sich um die Theorie 
des Mikroskops zu kümmern, geht er rein metho- 
disch vor. Nachdem er in einer kurzen Einleitung 
betreffs der Anschafiung eines Mikroskops und der 
nothwendigsten Hilfsmittel die erforderlichen Anwei- 
sungen gegeben, nachdem er ferner die Handhabung 



des Instrumentes besprochen hat, führt er den Neuling 
in der Mikroskopie von den einfacheren und am leich- 
testen präparirbarenObjecten durch die schwierigeren 
bis zu den aUerfeinsten Untersuchungen. Beide Bücher 
zerfallen, das erste in 34, das zweite in 32 Pensen, der 
Anzahl praktischer Uebungen gemäss, die im Laufe 
eines Universitäts- Semesters mit Anfängern etwa 
abzuhalten sind. Dabei wird nicht vorausgesetzt, dass 
es möglich sei, in den wenigen Stunden, die jede 
praktische Uebung zu dauern pflegt, die in einem Pen- 
sum zusammengestellten Objecto erschöpfend zu sta- 
diren. Insbesondere gilt dies von dem grösseren Werke, 
in welchem der für den Fortgeschrittenen bestimmte 
Text mit kleinen Lettern gedruckt ist, während das 
»kleine Praktikum« ausschliesslich für den Anfänger 
bestimmt, weniger und leichtere Objecte behandelt 
und durch seinen geringen Preis 6ie AnschafiFimg 
erleichtert. Sowohl der Praktikant, für welchen die 
Bücher in erster Linie bestinunt sind, aber auch der- 
jenige, der nach dem Hören einer Vorlesung über 
allgemeine Botanik oder dem Studium eines der neue- 
ren Handbücher ohne Anleitung des Professors oder 
Assistenten arbeitet, ist vollauf in den Stand gesetzt, 
sich nicht blos über die Aufgabe zu orientiren, sondern 
bei der vorzüglichen Klarheit in der Beschreibung der 
Manipulationen und Präparate, einiges Gesehick vor- 
ausgesetzt, aUein mit Hilfe des Buches die mikrosko- 
pische Technik zu erlernen. Die zur Untersuchung 
kommenden meist leicht beschaffbaren Objecte sindis 
ihrer Aufeinanderfolge geradezu meisterhaft gruppirt, 
so dass derjenige, der selbst ein Praktikum zu leiten 
hat, aus den Büchern ebenfalls den grössten Nutza 
ziehen kann. Die Hilfsmittel der neueren Technik, vor 
allem Beschafiung, Bereitimg und Anwendung von 
Reagentien und Färbungsmitteln sind in einer Voll- 
ständigkeit behandelt, wie man sie anderwärts, Beb- 
rens nicht ausgeschlossen, vergeblich sucht Aber 
auch sie sind nicht systematisch zusanmiengestellt, 
sondern werden an der Stelle besprochen, wo sie zum 
ersten Male Anwendung finden. Vier verschiedene 
Register in dem grösseren, drei in dem kleineren Werke 
erleichtem die Orientirung. Wenn wir trotzdem noch 
einen Wunsch äussern möchten, so wäre es der, dass 
den Büchern ein nach den Jahreszeiten geordnetes 
VerzeichnisB des einzusammelnden Materials bei- 
gegeben wäre, van alles Nöthige rechtzeitig bei der 
Hand zu haben. 

Die durchweg vortrefflichen Abbildungen sind 
sämmtlich fdr das Werk neu gezeichnet, wie überhaupt 
alle Angaben auf Autopsie beruhen. Die einschlägige 
Litteratur ist am Schluss der Pensen in angemessener 
Weise berücksichtigt. Kienitz-Oerloff. 



Einflus8 des Lichtes auf den Geo- 
tropismus einiger Pflanzenorgane. 
Von E. Stahl. 

(Berichte der d. bot. Ges. Bd. II, Heft 8. 1884.) 

In diesem interessanten Aufsatze macht uns der Verl 
mit einer durch Beleuchtung hervorgerufenen sehr 
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merkwürdigen Beeinflussung des Geotropismus ge- 
visser Khisome und Nebenwurzeln bekannt. 

Indem luerst geschilderten Falle Yon^Joira moachor 
tdUna ist das geotropisehe Verhalten der nicht hydro- 
tropischen und heliotropischen Rhizome bei Beleuch- 
tung und einseitigem Angriff der Schwerkraft derart, 
dass nach Verlauf einer l&ngeren oder kürzeren Frist, 
gewöhnlich schon nach wenigen Stunden, eine Krüm- 
mimg eintritt» infolge deren die Spitzen der Rhizome 
nach unten gerichtet werden. Diese positiv geotro- 
pisehe Abw&rtskrümmung ist bei verschieden starken 
Rhizomen in etwas verschiedenem Grade ausgeprägt, 
insofern nämlich starke Ausläufer bei verticaler Auf- 
wfiitsrichtung imter einem Winkel von etwa 450, einen 
▼eiten Bogen beschreibend, abwärts wachsen, während 
schmächtige Exemplare hierbei eine ziemlich genau 
senkrechte Richtung einhalten. 

Eine ganz andere Art von Geotropismus aber zeigen 
dieBhizome bei Lichtabschluss. In diesem Falle krüm- 
men siah die senkrecht nach oben oder nach unten 
gmhteten Enden der mit der Mutterpflanze in Con- 
nex befindlichen oder auch von ihr abgetrennten Aus- 
llufer derart, dass schliesslich eine wagerechte Wachs- 
thumsrichtung erreicht wird ; die Rhizome sind mithin 
dkgeotropisch. Es gelang nun dem Verf. durch belie- 
Ug oft herbeigeführten Wechsel von Licht imd Dim- 
kelheit (wobei unter letzterem Ausdruck nicht völlige 
lidltentiiehung zu verstehen ist), die geotropischen 
lägenschaften an demselben Ausläufer in dem oben 
genamiten Sinne zu ändern. Hierbei machen sich aber 
Naehwirkungsphänomene geltend, indem in einem 
dizichEinfluss des Lichtes positiv geotropisch gemach- 
ten Khizom, bei Lichtentziehung diese Eigenschaft 
nicht g;leich wieder, sondern erst nach einer gewissen 
Frist verloren geht. (In einem concreten Falle nach 
etva 36 Stunden bei 250.) »Das Licht braucht also nur 
kuize Zeit einzuwirken, um die Abwärtskrümmung 
herbeizuführen, während schon eine längere Lichtent- 
liehnng nothwendig ist, um dessen Einwirkung wieder 
aufzuheben.« 

Aber das Licht ist auch im Stande, bei den Ausläu- 
fern das Längenwachsthum an und für sich zu beein- 
flussen; denn die Spitze der Ausläufer, welche bereits 
ihr Wachsthum eingestellt haben, beginnt, wie Verf. 
^ wdteren experimentell nachweisen konnte, unter 
oneutem Lichtzutritt sich zu fadenförmigen Auslau- 
fen zu strecken, welche abwärts so lange wachsen, 
his sie wieder mehr oder weniger tief unter die Erd- 
oherflache resp. in einen dunklen Raum gedrungen 
gmd. 

Ganz analog verhalten sich die Ausläufer von Cir- 
taea lutäiana und TrUntalü europaea. Auch diese 
Organe wachsen unter Einfluss einer (intensiven) 
Bdeuehtung aus aufrechter oder wagerechter Stell- 
ung abwärts (bei Circaea aber inmier schief abwärts, 



etwa unter einem Winkel von 450), um ins Dunkle 
gelangt, nach einiger Zeit in horizontaler Richtung 
weiter zu wachsen. Desgleichen Hessen sich durch 
wiederholten Wechsel von Licht und Dunkelheit ent- 
gegengesetzt verlaufende Krümmungen hervorrufen. 

Auch Nebenwurzeln erster Ordnung liessen bezüg- 
lich ihrer Wachsthumsrichtung einen ähnlichen Ein- 
fluss der Beleuchtung erkennen. Bei Nebenwurzeln 
zweiter Ordnung konnte Verf. in Uebereinstimmung 
mit Sachs überhaupt keine geotropischen Krümmun- 
gen wahrnehmen. Von den genannten Organen unter- 
suchte Verf. die Nebenwurzeln erster Ordnung von 
PhoBeolus muUißoriM, Vicia Faha, die aus der Basis 
der Keimstengel hervorwachsenden Wurzeln von Zea 
Maü, .Zweigwurzeln von Salix alba, Rhizomwurzeln 
von HydrocotyU bonariensia und mehrere andere, und 
konnte in allen FäUen eine durch Lichteinfluss her- 
vorgerufene, mitunter recht bedeutende {106^ PJiaseolw) 
Verringerung der Grenzwinkel constatiren, d. h. ein 
steileres Abwärtswachsen der Wurzeln, wobei es sich 
als gleichgültig herausstellte, ob die morphologische 
Oberseite oder die Unterseite der Nebenwurzeln nach 
oben bezw. nach unten gekehrt ist. Ausser durch diese 
Verringerung der Grenzwinkel wirkt auch noch, wie 
Verf. auf Grund von Versuchsresultaten hervorhebt 
das Licht dahin, dass es bei Nebenwurzeln das 
Einleiten der geotropischen Krümmung überhaupt 
beschleunigt. 

Zum Schluss dieser interessanten Arbeit wendet 
Verf. sich noch gegen den etwa zu erhebenden Ein- 
wand, dass die Grenzmnkeländerungen nicht auf den 
Einfluss der Beleuchtung, sondern auf die mit dersel- 
ben verknüpften Temperaturerhöhung zurückzuführen 
seien, durch welch' letzteren Factor bekanntlichS ach s 
analoge Grenzwinkeländerungen hervorgerufen sah. 
Durch besondere Versuche aber konnte Verf. nach- 
weisen, »dass die durch Beleuchtimg bedingte Ver- 
ringerung der Grenzwinkel auch dann noch hervortritt, 
wenn die im Dunkeln bei höherer Temperatur kultivir- 
ten Pflanzen an einen beleuchteten Ort von bedeutend 
niedrigerer Temperatur gebracht werden.« 

Wortmann. 
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Die Galle von GeddoniTia Poae an 

Poa nemoraliB. 

Entstehung normaler Wurzeln in Folge 
der Wirkung eines Grallenthieres. 

Von 

M. W. Beyerinck. 

Hiensu Tafel m. 

(Schluss.) 

4. Anfang der Entwickelung der 

Poaegalle. 

Det Bau des Halmes von Poa nemoralü ist 
demjenigen der übrigen Gräser ähnlich; im 
Qa«8clmitt des wachsenden basalen Theiles 
im Stengelgliedes findet man bei unserer 
Pflanze Folgendes. 

Mit der Epidermis («/? Fig. 12) ^ welche keine 
besonderen Eiffejiischaften besitst, finden sich 
circa 20 Streifen von Blattgrüngewebe {ag)^ 
welche mit ebenso vielen Streifen farblosen 
Gewebes {sc) abwechseln, in Berührung. Die 
Dicke der Bänder des Blattgrüngewebes ist 
Kwei oder drei Zellschichten, ihre Breite 
ist sehr veränderlich. Die farblosen Gewebe- 
streifen (sc) sind die Leisten eines cylin- 
drischen Mantels eben solchen Gewebes, 
welcher im erwachsenen, dem Lichte und der 
Luft ausgesetzten Gliede vollständig aus 
dickwandigen Sclerenchymfasern besteht. Zur 
Zeit der Gallbildung hat die Wandverdickung 
jedoch noch kaum begonnen. Innerhalb des 
Rinkes des farblosen Jungsclerenchyms liegt 
eine ebenfalls ringsum geschlossene, einiger- 
maassen wellenartig eebogene Schicht Blatt- 
grüngewebe (mt), welche ^ ähnlich wie die 
Blattgrünstreifen der Oberfläche, ungefähr 
drei Zellschiehten dick ist. Die geräumige 
Maxkhöhlung ist allseitig durch ffrosszelliges 
iarblosesParenchym(^) eingeschlossen, wel- 
ches nach aussen an das eben genannte 
Chlorophyllgewebe stösst. Die grösseren Ge- 
fissbündel (gf) liegen mit ihrem Holziheile 
ToUständig, mit ihrem Phloemtheile theil- 



weise im inneren Blattgrüngewebe eingesenkt; 
kleinere Gefässbündel liegen mehr nach aus- 
sen im Sclerenchyipgewebe und berühren 
zum Thefl die äusseren Chlorophyllgewebe- 
streifen. 

Nach dieser vorläufigen Orientirung gehe 
ich nun zu meiner eigentlichen Au%abe über. 

Oben haben wir gesehen, dass die Poae- 
embryonen sich fest mit der Oberfläche des 
wachsenden Theiles des Sten^elgliedes ver- 
kleben; es ist demnach deuthch, dass zwi- 
schen dem wachsenden thierischen und 
pflanzlichen Protoplasma ein directer Aus- 
tausch flüssiger Materie zu Stande kommen 
kann ^). Die eigentliche Gallbildung beginnt 
mit Zellstreckung. Dieser Process ist zuerst 
kenntlich in denjenigeh EpidermiszeUen, 
welche sich in einer gewissen Entfernung 
der Poaeembryonen befinden. Diejenigen 
Zellen, welche den Thierkörper unmittel- 
bar berühren, verändern sich aj:ifangs, wie es 
scheint, nicht oder nur unbeträchtlich. Die 
Figuren 12 und 14 können dieses Verhält- 
niss veranschaulichen. Man denke sich darin 
den Larvenkörper mit der Mitte der Ober- 
seite der Figur verwachsen und die Längs- 
axe der Larve senkrecht zur Oberfläche des 
Papieres. Wie man sieht, finden sich darin 
rechts und links, in beträchtlicher Ent- 
fernung vom Thiere, leistenartige Geschwulst- 
bildungen, welche anfangs nur aus gestreck- 
ten EpidermiszeUen bestehen. Bei einer 
anderen Gelegenheit habe. ich gezeigt, dass 
Wachsthumshemmung der pflanzlichen Ge- 

^) Möchte sieh ergeben, dass das Protoplasma unter 
Umständen flüssig werden könne, so w&re es empfeh- 
lenswerth die in Lösung befindliehen lebendigen Mole- 
küle^ mit einem besonderen Namen zu belegen. Nä- 
geli's Nomenclatur würde mir dann in dieser Besieh- 
un^ gana geeignet vorkommen, — obschon er die 
Existenz leDendiger Moleküle nicht anerkennt Er 
nennt bekanntlich die lebende Substanz im Allgemei- 
nen Protoplasma, und er denkt sich dieses aus einem 
festen Theüe, dem Stereoplasma, und einem flüssigen 
Theüe, dem Hydroplasma, zusammengesetzt. 
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webe im Berührungspunkte mit dem Gallen- 
thiere eine sehr al%emeine Regel ist, und 
die Ansicht ausgesprochen, dass bei der nor- 
malen Organbildung im Vegetationspunkte, 
welche im Grunde auf stellenweiser Hem- 
mung und Förderung des Wachsthums beruht, 
innere Verhältnisse obwalten, welche dem 
Einfluss des Gallenthieres analog sind. 

Bald nachdem die Vergrösserung der Epi- 
dermiszellen begonnen, fangen auch die mehr 
nach innen gelegenen Zellen zu wachsen an, 
wodurch die leistenförmigen Erhabenheiten 
oder Geschwülste, welche sich am besten mit 
Callus vergleichen lassen, sich stark erheben. 
Allmählich sieht man die Geschwulstränder 
sich ausdehnen, die Stelle, wo sich die Lar- 
ven vorfinden, erreichen, zuletzt mit einander 
in Berührung kommen und zu einer ein- 
zigen Geschwulst, welche mehr wie den hal- 
ben Stengel umfassen kann, zusammenflies- 
sen. Ich glaube diesen Process dadurch erklä- 
ren zu können, dass die DGallenwirkung« der 
Larven allmählich erlischt, wodurch die den 
Thieren näher liegenden Gewebepartien der 
Wucherung anheimfallen, während sie an- 
fänglich eben durch die zu intensive Beein- 
flussung seitens des Thieres in Ruh^ verblie- 
ben. Früher habe ich angenommen, dass die 
Ortsveränderung der Larven bei dem beschrie- 
benen Vorgange im Spiele sei ; dieses kann 
aber nicht so sein, denn gerade zur Zeit der 
Geschwulstbildung sind die Thiere so fest 
mit der Epidermis verklebt, dass jede Beweg- 
lichkeit derselben ausgeschlossen erscheint. 

Es entsteht nun auf die oben beschriebene 
Weise eine unregelmässige Wucherung von 
1 bis 2 Ctm. Länge, mit gelappten, einiger- 
maassen überhängenden Rändern. Beim Wei- 
terwachsen übt diese Wucherung einen Druck 
aus auf die Innenseite der Blattscheide, wel- 
cher zuletzt so gross wird, dass die Scheide 
zerrissen und die Geschwulst äusserlich sicht- 
bar wird (Fig. 8 und 9). 

Die Larven, welche inzwischen rasch und 
beträchtlich gewachsen sind, erhalten nun 
ihre Beweglichkeit wieder aufs Neue, ver- 
lassen die Oberfläche der Geschwulst und 
kriechen seitlich von derselben zwischen die 
Blattscheide und das Stengelglied hinein (Iv 
Fig. 13). Ihre GaUwirkung ist von diesem 
Augenblicke an erloschen; sie können nun 
überall den Stengel berühren, ohne dass 
dadurch etwas besonderes geschieht; für den 
Herd der Gallbildung gilt aber in vollstem 
Maasse »cessante causa continuat efiectustf, 



denn besonders die Fähigkeit zur Wurzelbil- 
dung, welche durch die Larven im Stengel- 
gliede geschaffen worden ist, dauert noch 
überraschend lange fort. 

Nachdem die Larven die von der Blatt- 
scheidenspalte abgewendete Stengelseite er- 
reicht haben, finden sie dort eine ziemlich 
geräumige Höhlung, die j^Larvenkammen 
(IkFig. 2 und 13), in welcher sie nun weiterhin 
ununterbrochen verweilen und sich ernähren, 
ohne jedoch dort zu abnormen Erscheinungen 
Veranlassung zu geben. Auf die Art und 
Weise, wie die Aufnahme der Nahrung 
geschieht, wurde schon oben eingegangen; 
für die Beurtheilxmg der Vorgänge bei der 
GaUbildung ist diese Frage offenbar ohne 
Bedeutung. ' 

DaderGeschwulstcallus an derjenigen Seite 
des Stengelgliedes entsteht, welche von der 
Larvenkammer abgewendet ist, bildet sich 
^er Riss in der Blattscheide gewöhnlich 
genau in der Richtung, wo sich nach oben 
die natürliche Scheidenspalte schon vorfindet. 
Sobald das Licht durch den Riss auf die 
Geschwulst scheinen kann, färbt sich die 
Oberfläche derselben in Folge der Bildung 
rothen Pigmentes im Saft der Epidermiszellen 
intensiv violettroth. 

Bei meinen Zimmerkulturen habe ich oft 
1 6 bis 20 Larven auf einer einzigen Geschwulst 
gefunden; es hatten sich nämlich viele Mücken 
mit nur wenigen Blättern bei der Eiablage 
behelfen müssen ; in der freien Natur dagegen 
findet man auf jeder Geschwulst wie auch 
später innerhalb der Larvenkammer nur zwei 
bis fünf Larven. 

5. Entwickelungsgeschichte der 

Gallenwurzeln. 

Es mögen an dieser Stelle einige Bemer- 
kungen über die Entstehung der normalen 
Nebenwurzeln im Allgemeinen und bei Poa 
im Besonderen vorangehen. 

Auf eine, mit der Bildung vonSeitenwurzeln 
aus der Oberfläche des Centralcy linders einer 
Mutterwurzel vollständig übereinstimmende 
Weise entstehen die Nebenwurzeln in den 
Stengeln der Gefässpflanzen. Denn auch im 
Stengel findet sich ein Centralcylinder mit 
rhizogener Grenzfläche. Selbst die Annahme 
der Existenz eines Centralcylinders in den 
Blättern wird durch manche Beispiele nahe- 
gelegt. Was man unter Centralcylinder des 
Monocotylenstengels zu verstehen hat, findet 
sich am klarsten bei Falkenberg ausgespro- 
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eben *). Bei den Dicotylen ist diese Auffas- 
sung, welche offenbar mit Hanstein's Ple- 
Tom- und Periblemtheorie im Grossen und 
Ganzen in Einklang ist, noch keiner verglei- 
chenden Untersuchung unterworfen, umfas- 
send genug, um die Frage endgültig zu ent- 
scheiden. Vieles ist jedoch auch für diese 
Klasse geleistet, und manche Forscher haben 
auf Grund zahlreicher Schwierigkeiten den 
ganzen Gedankengang trügerisch erklärt und 
verworfen. Nach meiner Ueberzeugung lehrt 
aber die Veii^leichung des anatomiischen 
Baues der Yegetationsorgane der Phanero- 
gamen mit demjenigen der Stengel und Wur- 
zeln bei den Lycopodiaceen und Verwandten, 
dass die Existenz des Centralcylinders bei 
allen höheren Pflanzen eine grosse phylo- 
genetische Regel ist, welche durch die zahl- 
reichen Ausnahmen durchaus nicht widerlegt 
werden kann. 

Pas beste Merkmal zur Bestimmung der 
Grenze zwischen Gentralcylinder und primä- 
rer Rinde findet man in derNebenwurzelbil- 
dung, denn das Gewebe, welches dazu Veran- 
lassung gibt, ist, wie schon gesagt, eben die 
Oberfläche des Centralcylinders, was besonders 
durch M angines Untersuchung festgestellt 
worden ist^]. Zwar können die angrenzenden 
ZeQen der primären Rinde der Mutterwurzel 
zur Bildung derCalyptra sowie der Rinde der 
Nebenwurzel beitragen ; — allein dieses ge- 
schieht entweder nur dann, wenn jene Rinde 
in ihrer primären Entwickelung begriffen ist 
und gewissermaassen noch aus Embryonal- 
gewebe besteht, woraus sich alles bilden kann, 
oder, in Folge des Verwundungsreizes, wel- 
cher durch das Wachsthum derNebenwurzel- 
anlage innerhalb der Gewebe der Mutterwur- 
zel entsteht, so dass die Calyptra der Neben- 
wurzel sich dann mitCallus vergleichen lässt. 
Die Hauptregel scheint dadurch aber nicht 
berührt zu werden 3). 

Auf Grund dieser Betrachtungen halte ich 
es für nützlich, die Nebenwurzeln bildende 
Gewebeschicht der Stengel (sowie der Blätter), 
conform mit der für Wurzeln gebräuchlichen 
Nomenclatur, als Pericambium (tissu dictyo- 

^ P.Falke n b e r g, Vergleichende Untersuchungen 
Aber den Bau der VegetationBorgane der Monoeotyle- 
denen. Stuttgart 1876. S. 129. 

^ L. Mangln, Origine et Insertion des racines 
adventives chez les MonocotyUdones. Annales des sc. 
nstBot. e.S^r. T.14. 1882. p.317. 

*j Ueber exogene Wurzeln und über die Umbildung 
von Sprossen in Wurzeln und von Wurzeln in Sprosse 
habe ich berichtet in Nederl. kruidk. Arcliief. 1881 
und 1884. 



g^ne von Man^in) zu bezeichnen. Durch 
diese Verallgemeinerung gewinnt die grosse 
Frage der Wurzelbildun^, wie ich ghiube, 
sehr an Uebersichtlichkeit. 

Bei Poa nemorcdis, sowie bei den Gräsern 
im Allgemeinen, ist die Grenze zwischen 
Gentralcylinder und Rinde in den erwach- 
senen Stengeln nicht scharf ausgeprägt; ver- 
schiedene Erwägungen lehren aber^ dass die- 
selbe ausserhalb der am meisten oberflächlich 
gelegenen Gefässbündel zu suchen ist, so dass 
die primäre Rinde hier nur zwei oder drei 
Zellschichten dick ist und ausser dengesamm- 
ten äusseren Chlorophyllgewebebändern (ag 
Fig. 12 und 14) nur noch das damit abwech- 
sehide Jungsclerenchym (sc) umfasst. 

Die Nebenwurzeln der Gräser entstehen, 
soweit mir bekannt ohne Ausnahme, nur 
aus den Stengelknoten, ungefähr in dem 
nämlichen Niveau, wo das Blatt und die Sei- 
tenknospe festsitzen, oder etwas darunter ^); 
femer hat Mang in gezeigt, dass sie dem 
Pericambium des Centralcylinders ihren 
Ursprung verdanken. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Gallen- 
wurzeln selbst über. 

Bei der Anfertigung eines Querschnittes 
des Stengelgliedes dort, wo sich eine Gallen- 

Seschwulst gebildet hat, und zur Zeit, wenn 
ie Ränder der beiden Geschwulstleisten 
noch nicht mit einander verwachsen sind, 
sieht man, dass sich unterhalb der Epidermis 
anstatt zusammenschliessenden Gewebes eine 
geräumige, mit Flüssigkeit angefüllte Höh- 
lung, in welcher viele lose, grosse, von der 
primären Rinde herrührende Zellen (Iz Fig. 1 4) 
herumtreiben, gebildet hat 2). Aus dem Boden 
dieser Höhlung entspringen die Gallenwur- 
zeln. Dieselben entstehen so dicht neben ein- 
ander, dass alles Gewebe, welches den Boden 
der Geschwulst bekleidet, bei der Wurzelbil- 
dung in Anspruch genommen wird; nur die 
Epidermis und diejenigen Zellschichten der 
primären Rinde, welche aus dem Gewebever- 
bande gelöst sind, nehmen tdso an der Wur- 
zelbildung keinen Antheil. Aus der Betrach- 
tung von Fig. 14 wird man, glaube ich, die 

1) Die Nebenwurzelbildung aus dem »Gliede« zwi- 
schen Scutellum undCotyledo bei der Graskeimpflanze 
scheint hiermit im Widerspruch ; allein dieses »Glied« 
]&88t sich anatomisch einem »yerlftngerten Knoten« 
vergleichen und ist jedenfalls ein besonderes Organ. 

^ Bei der Aufbewahrung der Pr&narate in Alkohol 
fferinnt die Flüssigkeit zu einer oicken, farblosen 
Masse, welche sich chemisch wie Pflanzen schleim 
verhält. 
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Ueberzeugung get^innen, dass die inneren 
chlorophyllhaltigen Zellen der primären 
Rinde sich an der Bildung der Calyptra oder 
Rinde der Neben wurseln betbeiligen k<mnen. 
DerCentralcylinder entsteht nur ausschliess- 
lich aus tieferen, farblosen Zellen. Verfolgt 
man die Structur der jungen Gallenwurzeln 
mikroskopisch, so findet man, dass sie ein 
selbständiges Calyptrogen und ebenCedls selb- 
ständige Initialzellen für den CentralcyUnder 
besitzen, unterhalb der Calyptra kann man 
eine einzige Initialzelle für Dermatogen und 
Periblem erkennen. Nach diesen Daten muss 
es als sicher betrachtet werden, dass die 
Gallenwurzeln, wenigstens zur Zeit ihrer Ent- 
stehung, mit den normalen Nebenwurzeln 
identisch sind. Dass es sich hierbei nicht blos 
um Analogie, sondern um Identität handelt, 
erhellt eben noch aus dem Bau der schon viel 
weiter entwickelten Gallenwurzeln. So lange 
dieselben nämlich noch unverholzt sind, haben 
sie einen CentralcyUnder 'mit drei oder vier 
Gefässplatten (F%. 15), welche direct an die 
Rinde grenzen und nicht an Pericambium. 
Die Rinde selbst besteht aus circa vier Zell- 
schichten. Alles dieses stimmt genau überein 
mit dem, was man bei den gewöhnlichen 
Nebenwurzeln von Poa findet. 

Ich glaube, dass durch diese Beobachtun- 
gen der Beweis beigebracht worden ist, dass 
sich in den Stengelgliedem der Gräser eine 
Pericambiumschicht vorfindet, welche der- 
jenigen der Knoten und Wurzeki analog ist. 
Unter normalen Verhältnissen vermag dieses 
Pericambium keine Wurzeln zu bflden, aber 
die Poaelarven können das Vermögen zur 
Erzeugung von Neubildungen darin induciren. 
Es scheint mir ein besonders merkwürdiger 
Umstand zu sein, dass die lebendige thierische 
Substanz in wenigen Tagen eine pflanzliche 
Gewebsptartie, von welcher dieselbe überdies 
durch anderweitiges Gewebe getrennt ist, der- 
gestalt umzuändern vermag, dass darin das 
Vermögen normaler Organbildung entsteht. 
Ich bin überzeugt, dass die Thiere in diesem 
Falle auf eine ganz analoge Weise die Peri- 
cambiumzellen afficiren, wie wenn diese aus 
inneren, von der Pflanze selbst geschaffenen 
Ursachen Wurzelbildung veranlassen. Die 
Frage, ob es sich hierbei um lebendes Proto- 
plasma^), oder um specifische organbildende 
Körper anderer Art, oder endlich um allge- 
meine Nahrungsstoffe, wie Zucker, Eiweiss, 
Asparagin etc. handelt, ist beim gegenwär- 

1) Manyergl. die Notiz auf S. 322. 



tigen Stand der Wissenschaft noch nicht Ai 
entscheiden. Die Angelegenheit ist aber für 
eine eingehendere Discussion schon gereift, 
welche ich hier jedoch übergehen muas. 

Sobald die Gallenwurzeln sich zu verläa- 
gem anfangen, drücken sie kräftig auf die 
grosszellige Epidermis der Callusgeschwulst 
(epYigAA) und zerreissen dieselbe zuleltt; 
es entstehen demzufolge zwei dunkelrotke 
Epidermislappen, welche man, so lange die 
Galle lebt, unterhalb der GallenvFurzeln in 
der Larvenkammer finden kann. Es kann 
kaum Wunder nehmen, dass die Gallenwur- 
zeln, welche nun weiter als wahre Lufbmr- 
zeln fortleben j eine Structur erlangen, vreldie 
einigermaassen von deijenigen der normalen 
Wurzeln verschieden ist. Sie verlieren näm- 
lich schon sehr früh ihre Calyptra, welche 
übrigens schon zur Zeit, als dieGaUenwuriehi 
noch in der Geschwulst eingeschlossen sind, 
aus einer Gruppe loseliegender Zell^i besteht 
(cl Fig. 14). Weiter verändert der Central- 
cyUnder durch Sclerose in ein Bündeleheo 
dickwandiger langer Zellen oder Fasern (man 
vergl. Fig. 8 u. 10 in Prillieux' oben ei^- 
ter Abhandlung). Besonders in der Nähe der 
Befestigungsstelle lassen sich jedoch selbst 
in den reifen Gallenwurzeln leicht einige 
Tüpfeigefasse nachweisen, welche zu drei 
oder vier Holzbündeln gehören (veigL Fig. 1»). 
Wurzelhaare habe ich an den Galleawurselii 
nicht beobachtet. 

6. Künstliche Umwandlung der Gal- 
lenwurzeln in normale Wurzeln. 
Sprossbildung aus der Galle. 

Die vorhergehenden Betrachtungen legen 
die Vermuthung nahe, dass es möglich sein 
muss, die Gallenwurzeln in normale Wurzeln 
zu verändern; durch einen sehr einfachen 
Versuch ist es mir wirklich gelungen, diese 
Umwandlung auszuführen. Ich habe dasu im 
Jahre 1883 eine Anzahl Poaegallen als Steck- 
linge benutzt; diese trugen oberhalb dei 
Galle das unverletzte Gallenblatt (bt Fig. 16) 
und das vollständige Stengelglied, an dessen 
Basis die Galle sass ; das Stengelglied unter- 
halb der Galle war zum grössten Theile ent- 
fernt. Die Stecklinge wurden in humöserErde 
in Blumentöpfe eingepflanzt, die Galle unter, 
das Blatt oberhalb der Erde; das Vertrocknen 
wurde durch eine übergesetzte Glasglocke 
verhindert ; die Töpfe wurden an eine tief- 
schattige Stelle eines Gebüsches gebracht. 
Meine Erwartung, dass die Gallenwurzeln 
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im Boden als normale Wurzeln würden 
weiter wachsen können, fand ich beim Aus- 
graben im September bestätigt. Gewöhnlich 
Sassen nur drei bis fünf, bisweilen auch mehr 
(Kg. 6) Wurzeln ohne bestimmte Stellimg über 
derGkllenoberfläche Tertheilt. Es ergab sich, 
dass sowohl die kurzen, wie die langen Gal- 
lenwurzeln durchwachsen können. Die Neu- 
bildungen verzweigen sich kräftig, wachsen 
ziemlich schnell und sind von den nor- 
malen Wurzeln nicht zu unterscheiden. Im 
Jahre 1884 habe ich den Versuch mehr 
im Grossen wiederholt und auch sehr junge 
Gallen dazu benutzt, diese letzteren scheinen 
aber weniger geeignet zur Beproduction als 
die reiferen. Im* Ganzen war das Resultat 
nicht so befriedigend wie im feuchten Som- 
mer von 1883, wahrscheinlich in Folge der 
Trockenheit; einige Stecklinge haben aber 
auch in diesem Jahre sehr schöne Wurzeln 
gebildet. 

Dass es sich bei diesen Versuchen keines- 
wegs um normale Wurzelbildung handelt, 
geht aus dem Obigen genügend hervor ; die 
normalen Nebenwurzeln (ra Fig. 17) ent- 
stehen, wie gesagt, ausschliesslich aus den 
Stengelknoten und sind dadurch sofort kennt- 
fich; bei meinen Versuchen haben sich an 
den Knoten der Stecklinge überhaupt keine 
Wurzeln gebildet. 

Untersiicht man mit Sorgfalt^ auf welche 
Weise die Neubildungen aus denGttUenwur- 
leln entstehen, so findet man, dass sie ent- 
weder genau an der Spitze {ffz Fig. 17) oder 
etwas unterhalb derselben {sw Fig. 1 7) befestigt 
sein können; aus der Mitte oder aus der 
Basis der Gallenwuzeln sah ich keine neuen 
Wurzeln hervortreten. Weiter ist es auffal- 
lend, dass die Neubildungen viel dünner sind 
wie ihre Mutterorgane ; ob man hierbei ent- 
weder an den Einfluss der veränderten Um- 
gebung, oder an eine Umänderung der inne- 
ren Natur des Organes zu denken hat, ver- 
mag ich nicht sicher zu entscheiden , ich 
glaube jedoch das Erstere. 

Die künstlich hervorgerufene Sprossbüdung 
ans der €hille, welche ich bei einigen meiner 
Sfeddinge beobachtet habe und zu deren Dar- 
stellung ich nun übergehen will, ist zwar eine 
sehr überraschende Erscheinung, besonders 
wenn man bedenkt, dass dadurch eine neue 
Poapflanze aus der Galle entstehen kann, 
allein eine besondere theoretische Bedeutung 
l»eiitst dieser. Vorgang nicht. Die Sprossbü- 
dung beruht auf der Entfaltung der gewöhn- 



lich in Buhe verharrenden und später abster-* 
benden Kno^e, welche in der Achsel des 
Gallblattes {bt Fig. 2) sitzt. Poa nemaralis ge- 
hört gewiss zu denjenigen Gräsern, deren 
h(»ier inserirte Seitenknospen ziemUch leicht 
auBwachsen, was bekanntlich bei den mei- 
sten Gräsern nicht oder nur anisnahms-^- 
weise geschieht, — bei den gallentragendea 
Stöcken geschi^t dieses aber unter den 
natürlichen Bedingungen niemals. Das Resul- 
tat meines Versuches schien mir deshalb 
interessant genug zu sein für eine spe- 
cielle Abbildung. Wie man sieht (Fig. 17), 
.hatte der neueSeitenspross oberhalb des Vor- 
blattes {vB) drei grüne Blätter erzeugt und aus 
dem ersten Knoten (sk) waren einige normale 
Nebenwurzeln (ra) mit zahlreichen Wurzel- 
haaren gebildet. Das »Gliedc unterhalb des 
Knotens hatte sich bis ausserhalb der Cralle 
verlängert, wahrscheinlich in Folge des Um- 
standes, dass die Galle sebr tief gepflanzt 
gewesen war^). Ueberiegt man, dass die 
Achselknoape des Gallblattes während zweier 
Monate innerhalb der Laryenkafnmer unun- 
terbrochen oder doch wenigstens sehr oft mit 
den Larven inBerührung gewesen sein muss, 
so würde sich erwarten lassen, da^sderSprosSt 
welcher aus dieser Knospe entsteht, in einem 
gewissen Grade afBcirt sein müsste, wenn die 
Larven zur Zeit ihres Aufenthaltes in der 
Larvenkammer eine besondere Wirkung aus- 
übten. Da die Beobachtung nun aber lehrt, 
dass der Spross vollkommen normale Eigen- 
schaften besitzt, kann man umgekehrt schlies- 
sen^ dass die Gallenwirkung der Larven, 
sobald sie in die Larvenkammer einwandern, 
vollständig aufgehört hat; dieses ist der näm- 
liche ScUuss, zu dem wir oben schon auf 
Grund anderer Erwägungen gelangt sind. Ob 
die latenten Eigenschaften des Sprosses 
absolut unverändert geblieben sind, lässt sich 
jedoch bezweifeln und ich hoffe dieses durch 
Aussäen der Samen, welche die Sprosse wohl 
unzweifelhaft producixen werden^ zu ermit- 
teln. DaPoa nemordlis eine selbstfertile Pflanze 
ist, wird dieser Versuch voraussichtlich bald 
zu einem sicheren Ergebniss führen können. 
Und hiermit schliesse ich meine Beschrei- 
bung der Poaegalle; ich hoffe, dass andere 
Botajiiker meine Beobachtungei^ welche in 
mancher Hinsicht lückenhaft geblieben sind, 
vervollständigen werden. So viel ist jedoch 

1} Bei der Graskeimpflanze besitzt das »Glied« zwi- 
schen Scutellum und Cotyledo ebenfalls die Eigen- 
schaft sieh bei Tieisaat verlängern su können. 
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durch das Vorhergehende sichergestellt wor- 
den, dass pflanzliche Gewebe, welche 
die Fähigkeit zur Bildung normaler 
Organe nicht besitzen, diese Fähig- 
keit durch die Aufnahme von aussen 
kommender Stoffe erlangen können. 
Die Natur dieser Stoffe muss durch weitere 
Untersuchungen ermittelt werden. 

Erklärung der Abbildungen. 

(Die eiogeUammerton Ziffern geben die Vergröseening An. ) 

Fig.l (2). Eine erwachsene Qalle von Ceeidomyia 
Poae an Poa nemoraks. bi Qallblatt, in dessen Aehsel 
die Larven sieh angesiedelt haben, J5% trockene Eisehaie 
auf der Blattspreite, 9p Spalt der Blattscheide, 5p Blatt- 
polster, sk Stengelknoten, ^ Qallenwurzeln, wd Ge- 
schwulstcallus, durch den Biss in der Blattscheide 
sichtbar. 

Fig. 2 (40). Querschnitt durch eine zwar noch wach- 
sende, jedoch beinahe reife GaUe. hs Blattseheide, 
Ik Larvenkammer, ep surackgeworfene Epidermislap- 
pen, ffw junge GaUenwunel, el Oalyptra einer anderen 
jungen Gallenwund, se Centralcylinder einer GaUen- 
wunel, 9h Stengelhöhlung, gf Gef&ssbündel, ag äus- 
seres Blattgrünparenchym. 

Fig. 3 (13). a Tönnchenpuppe, die Oberflfiche ist 
rauh durch feine Dömchen, die Segmente sind kaum 
SU sehen, h geöffnete Tönnchenpuppenhaut. 

Fig. 4 (13). a Nymphpuppe von vom gesehen, h die 
Nymphpuppe im Profil. 

Fig. 5 (13). Das Mftnnchen von Ceeidomyia Poae, 
nur die Linkenseite ist ausgeführt. 

Fig. 6 (13). Das Weibchen von Cecidamyia Poae, 
ebenfalls nur die Linkenseite ausgeführt 

Fig. 7 (26). Eier von Ceeidompia Poae. 

Fig. 6 (1). SproBS von Poa nemarali9 im Mai mit 
beginnender Gallbildung. Ei Eier, auf der Oberseite 
eines Blattes liegend, wd Callusgeschwulst, durch den 
Biss in der Blattscheide sichtbar, Lv daraufliegende 
Larven, hp Blattpolster, 9p Spalt der Blattscheide, 
br Blüliienrispe. 

Fig. 9 (4). Die Gallenanlage aus der vorigen Figur 
vergrössert Ei Eier oder Eischalen auf der surück- 
geschlagenen Blattspreite, «A; Stengelknoten, 5p Blatt- 
polster, wd Callusgeschwulst mit daraufliegenden 
Larven Lv, 

Fig. 10 (4). Die Gallenanlage der vorigen Figur nach 
Entfernung der Blattscheide des Gallblattes. 

Fig. 11 (160). Das Ei eben vor dem Ausschlüpfen 
der Larve. E9 die Eischale, Kp der Kopf, Fk die 
Fettkörper, Nd Dotterballen des Nahrungsdotters. 

Fig. 1 2 (50). Querschnitt eines Stengelgliedes mit 
sehr junger callusartigerGaUenanlage. wd,wd die bei- 
den leistenformigen Anlagen der Callusgeschwulst, die 
ganze Oberseite der Figur wird sich in Geschwulst- 
gewebe umwandeln, 9h die Stengelhöhlung,^ farbloses 
Saftparenchym, ig inneres Chlorophyllgewebe, gf Ge- 
fltosbündel« ee farbloses dünnwandiges Gewebe, welches 
sp&ter in Solerenchymfasergewebe übergehen kann, 



ag äusseres Chlorophyllgewebe, ep Epidermis mit 
Cuticula eu. 

Fig. 13 (13). Eine etwas weiter entwickelte Gallen- 
anlage im Querschnitt be Die Blattscheide, Ik die 
Larvenkammer, Lo eine Larve, welche die Oberfladie 
der jungen Callusgeschwulst verl&sst, um die Larven- 
kammer Ik aufzusuchen, gw Anlagen der Gallenwur- 
seln, h lose2iellen, welche in der Geschwulstflüssigkeit 
lunhertreiben. 

Fig. 14 (50). Zustand wie in Fig. 13 stärker ver- 
grössert Im Larvenkörper sieht man die FettkörperF£ 
und den Darminhalt Dt, bei kp liegt der Kopf, «A die 
Stengelhöhlung, Jp das farblose Parendiyiii» ig das 
innere Chlorophyllgewebe, ^die Gef&ssbündel, sc das 
dünnwandige junge Sclerenchym, ag äusseres Chloro- 
phyllgewebe, «p Epidermis mit Cuticula, gw eine junge 
Gallenwurzel, sc Centralcylinder einer GaUenwunel, 
d Calyptra einer GaUenwunel, & lose ZeUen, wellte 
in der Geschwulstflflssigkeit, welche die Höhlung wh 
anfüUt, umhertreiben. 

Fig. 15 (360). Querschnitt der Basis einer jungen 
GaUenwunel vor der Verholzung. Im Centralcylinder 
ze sieht man drei Gefässplatten; die Siebbündel sind 
nicht angegeben. Pericambium hinter den Gefb»- 
platten fehlt 

Fig. 16 (2). Eine GaUe als Steckling behandelt, mit 
11 normalen Wurzeln nw, welche sich aus den GaUea- 
wuneln entwickelt haben, bt das Gallblatt, tp der Spslt 
der Blattscheide, bp das Qlattpolster. • 

Fig. 17 (1). Eine GaUe als Steckling behandelt mit 
gleichseitiger Entwickelung von fünf normalen Wur- 
zeln nu? ausGaUenwurzeln und eines Achselsprosses «^ 
aus der Achsel des GaUblattes bt Bei 9w sieht msn 
eine normale Wurzel unterhalb, — bei ^gerade aus der 
Spitze einer GaUenwurzel hervortreten, iw ist eine gsns 
kune (undwahrscheinUch junge) GaUenwunel, welche 
sich in eine normale Wurzel umgebildet hat — Am 
Sprosse 9p ist 9k der ente Knoten, aus welchem die 
Nebenwuneln ra entspringen, f?b das Vorblatt Am 
Hauptstengel ist bp das Blattpolster, 9k der Stengel- 
knoten. 

Litteratur. 

1. Des racines caulinaires. Par M. D. 

Glos. 

(M6moires de I'Acad. des Sc. et BeUes-Lettres de 
Toulouse. 8. S^r. T. V. p. 222-278. mit 8 Tafeln. 1883.) 

2. Contributions ä la morphologiB 
du calice. Par M. D. Glos. 

(Ibidem. 1884. 18 p. Tafel I und IL> 
Abh. 1.) Die SteUungsverhältnisse der ausCaulomen 
entspringenden »adventiven« Wuneln sind auch in den 
Zeiten, wo sich den Blattstellungen und der Verswei- 
gungslehre das grösste Interesse zuwendete, fast gsm 
unerörtert geblieben ; nur einzelne — dann aber aueh 
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um 80 bedeatendere — gründliche biologische Unter- 
saehungen wie von Ir misch haben sieh auch dieses 
Theiles der Morphologie angenommen. 

Verfasser bemfiht sich in vorliegender Schrift, die 
Stellnng und Anordnimg dieser ans Stengeln entsprin- 
genden Wurseln zu classificiren und die verschiedene 
AusbOdung der genannten Verhältnisse in einer gros- 
sen Zahl von Ordnimgen su verfolgen. Es ist ja über- 
haupt von den fransösischen Botanikern ansuerkennen, 
dass sie mehr, als es bei uns xu geschehen pflegt, mit 
irgend welchen gefundenen Principien sogleich in das 
System gehen und zusehen, ob dasselbe dadurch in 
seinen grossen Zügen oder nur in seinen lotsten Aus- 
iweigungen gewinnen iLann ; woraus sich dann zugleich 
ergibt, ob die gefundenen Principien solche ver- 
wandtschaftlich sehr vererbungsfähiger Art sind oder 
mebr lu den speeifischen Lebenseigenthümlichkeiten 
gdidren. 

Deshalb verdient auch des Verf. Schrift wohl das 
Interesse unserer Morphologie und modernen Floristik, 
um so mehr, als — wie Ref. auch erst aus dieser Schrift 
erfuhr — schon eine Flore de la C6te-d'0r seit dem 
Jahre 1883 existirt, welche Diagnosen nach den unter- 
irdisehen Theilen der Pflanzen enthält ; mit dem Ver- 
gaser dieser Flora, Ch. R o y e r, nennt auch Glos diese 
•Beiwurzeln« oder »Seitenwurzeln« der deutschen Mor- 
pkologen (welche ebenfalls längpit eingesehen hatten, 
du8 sie nicht »adventiv« im Sinne von imgeordüetem 
SteUungsuraprung sind) Pseudorhizen. 

Die ersten beiden Abschnitte sind der Auseinander- 
iMiong der Anordnungsverhältnisse gewidmet und es 
wild eine bestimmte Terminologie dafür entwickelt. 
Eine kurze Schilderung des Verhältnisses der Pseudo- 
rhizen zu der früher oder später verschwindenden 
Hauptwurzel aus der embryonalen Anlage der Diko- 
tylen schliesst sich daran an, dann werden die gewon- 
nenen Resultate in eine morphologisch dassificirte 
Tabelle zusanunengetragen. Im 5. Abschnitte folgt die 
lystematische Probe an 73 Ordnungen ; sie zeigt zu- 
weilen Constanz der Verhaltnisse, wie bei Umbdliferen 
und auch Banunculaceen, bald einen starken oder 
sehwachen Wechsel wie bei Orchideen , Araceen, 
Schwankung selbst in einer natürlichen Gattung wie 
Epiiobuim. Von besonderem Interesse sind dem Verf. 
infolge die Labiaten hinsichtlich des Ursprunges ihrer 
Pseudorhizen, die grössten Schwankungen bieten die 
Ptimulaeeen. — Es ergibt sich aus allem, dass biolo- 
giiehe ELgenthümlichkeiten der Arten oder Gattungen 
in erster Linie auf den Ursprungsort der Seitenwurzeln 
tn, über oder unter den Blattknoten zu ein oder meh- 
reren, in Reihen über oder neben einander, an den 
Stiangeommissuren, an den Nebenblättern oder in den 
Blattachseln einzuwirken scheinen, so dass der Werth 
dieser Untersuchungen nicht fOr die Verwandtschafts- 
Wimmungen der höheren Systematik gross sein mag, 



I sondern für .das Verständniss der Pflanzenwelt als 
unter wechselnden Verhältnissen des Bodens und 
Klimas lebend, so wie es die moderne Floristik erstrebt, 
indem sie in den diagnostischen Aufzählungen die 
Biologie als belebendes Element hinzufügt — Die 
Mehrzahl der Anordnungstypen für die Pseudorhizen 
ist auf drei Tafeln skizzirt; die botanische Litteratur 
ist vielfach benutzt, aber mehr ist — wie das ja nur 
anzuerkennen ist — die Natur als Lehrmeister genom- 
men und die Disposition frisch aus dem selbst 
Gesehenen gegriffen. 

Abb. 2.) Die Beiträge zur Morphologie des Kelches 
von demselben Verfasser erseheinen von geringerer 
Bedeutung. Obwohl schwierige Streitfragen berührt 
werden, sind doch keine entwiekelungsgeschichtlichen 
Untersuchungen zu ihrer Lösung unternommen. Die 
mitgetheilten Gegenstände sind Studien über die Natur 
des Kelches, aus denen der äusserlieh vergleichende 
Morphologe schöpfen mag; die Labiaten haben die 
zahlreichsten Beiträge dazu geliefert und verdienen 
hinsichtlich der angeregten Fragen Nachprüfung. 
Uebrigens ist Ref. hinsichtlich der Deutungen vielfach 
anderer Meinung und kann sich auch nicht recht mit 
dem Eintheilungsprincip der Kelche und der dabei 
angewendeten Terminologie (S.7) befreunde!^ ohne 
hier Raum zur ausführlicheren Erörterung zu finden. 

Drude. 

Ueber das Mark einiger Holzpflan- 
zen. Von G. Kasan er. Baseler Inaugural- 
Diss. Breslau 1884. 38 S. 8». Mit 2 lithogr. 
Tafeln. 

Verfasser, der sich die Aufgabe stellte, die Richtig- 
keit der Angaben von Gris zu prüfen, unsere Kennt- 
nisse über das Mark zu vermehren und zu diesem 
Zweck zahlreiche Holzpflanzen untersuchte, fasst die 
Resultate seiner Arbeit folgendermaassen zusammen : 

1) Das Mark der meisten Holzpflanzen ist verholzt 
und sind seine Zellen bei fortdauernder Lebensthätig- 
keit stark verdickt und in ihrer Form beständig. 

2) Ln Mark vieler Holzpflanzen kommen neben 
anderen auch Krystallzellen (Kalkozalat) vor, welche 
sich durch besondere Eigenschaften auszeichnen. 

a) Die Krystallzellen vieler Pflanzen theilen sich in 
zeitiger Jugend durch Bildung von Querwänden und 
Längswänden in kleinere Kammern {Pterocarya, 
Quercus). 

b) Bei der Streckung der Intemodien zeigen sie 
vielfach die Fähigkeit grösser zu werden als alle 
anderen Zellen {Ribee, Ledum)» 

c) Die Krystallzellen verlieren ihren plasmatischen 
Inhalt früher und sterben eher ab als die übrigen 
Zellen des Markgewebes (Evonymus). 

d) Die Wände der Krystallzellen vieler Holzpflan- 
zen, selbst solcher mit verholztem Mark, bestehen aus 
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Cellulose, bleiben dünn und verholsen niemals [JjBdum, 
Ribes, Lonieerat Alnus ghdmotOf Eoowjfmui), 

e) Dies ist der Grund, dass diese Zellen, wenn sie 
ihren Inhak verloren haben, oftmals susammenfallen 
und Lücken im Gewebe bilden. 

3) Das Mark einzelner HolspflanienbeMehtwfthrtod 
seiner gansen Lebensdauer aus »dünner und weieher 
Cellulose. Dahin gehören JRibei, Sponymue, Lyeitan 
harhartun^ Sokmum Duletimara, mit einiger Besehrln- 
kung aueh Pteroearya eaucoitea. 

4) Infolge der besonderen Besdiaffenheit seiner 
Zellmembranen ist das Mark dieser Pflansen im Laufe 
der Zeit noeh Veränderungen unterworfen. Diese 
bestehen : 

a) in noeh femer stattfindenden Theilungen, 

b) .in mitunter eintretendem Fläehenwaehsthum 
seiner Zellen, 

e) im Zusanmienlall des Gewebes naeh Einstellung 
der Lebensthitigkeit. Kienits-Gerloff. 
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Die Bildung der Haftballen an den 
Banken einiger Arten der Gattung 

AmpelopsiB. 

Von 
August von Lengerken aus Ankum (Hannover). 

Hierzu Tafel IV. 

Die Ampelideen kann man nach dei Bil- 
dung der Ranken und nach der Art des 
Anheftens derselben an fremde Körper in 
zwei grosse Gruppen trennen : 

1) Li solche, welche ihre Banken nur zum 
Umwinden einer Stütze gebrauchen. 

2) In solche, welche entweder neben die- 
sem Winden noch eine Bildung von sogenann- 
ten HaftbaUen zeigen, mittelst deren sie sich 
an eine Unterlage festheften, oder der Eigen- 
schaft des Windens mehr oder weniger er- 
mangeln und nur auf die Anheftung durch 
HaltbaUen angewiesen sind. 

Als Extreme in dieser Gruppirung stehen 
sich gegenüber einerseits Ampelopsis hedera- 
cea, andererseits A. Veitchü. Eine Mittel- 
stellung nimmt A. quinquefolia ein. 

Die Abhandlungen über die Bänke der 
Ämpelopsistaien. sind yerhältnissmässig kurz 
and theilweise auch unvollständig, denn die 
Bfldung und die Eigenthümlichkeiten der 
HaftbaUen an denselben werden stets nur 
flüchtig erwähnt. Mo hl gibt in seiner Arbeit 
»lieber den Bau und das Winden der Ban- 
ken und Schlingpflanzena ^) über diese eigen- 
thündiche Erscheinung nur Weniges an, z.B. 
»An den Spitzen dieser Bänke findet sich ein 
drüsenartiger Körper ; es ist, wie man aus 
der Abbildung sieht, keine neue Bildung 
hinzugetreten, sondern das Ganze ist durch 
AnschweUung des Zellgewebes, sowohl des 
Markes, als hauptsächUch der Bindensub- 
stanz einer Seite entstanden. Die Epidermis. 

\ Eine gekrönte Preisschrift. Mit 13 Steintafeln. 
Täbingen 1827. Heinrich Laupp. 



des angeschwollenen Theiles ist verändert, 
indem die einzelnen Zellen derselben sich 
nach aussen verlängerten, und so Papillen 
bildeten, ähnlich dem Ueberzug auf vielen 
CoroUen.« Auch Darwin beschreibt in sei- 
ner Arbeit »Die Bewegungen und Lebens- 
weise der kletternden Pflanzentf ^) nur die 
Ballenbildung von A . quinquefolia {nhederacem 
von ihm genannt), indem er sich dabei auf 
dieselbe Erscheinung hei Bigiwnia capreolata 
bezieht, wo er den Bau der )jweisslichen, 
unregelmässigen Kugelnv näher angibt. Aus- 
ser den beiden genannten Werken lag mir 
noch eine kurze Notiz von Dr. W. Pfeffer 
vor in den »Arbeiten des botanischen Insti- 
tutes in Würzburg(c : »Die HaftbaUen an den 
Banken entstehen nach Mo hl nur bei Be- 
rührung mit irgend einem Gegenstande. 
Wie bei JRfarc/^a7}^tabrutknospen, und nach 
Darwin auch bei Banken von Passiflora 
und Echinocystisj die Berührung mit Wasser 
nicht wie die mit einem festen Körper wirkt, 
so ist es auch bei Banken von Ampelopsis der 
FaU, wie die hier kurz mitzutheilenden 
Experimente zeigen, welche an im Freien 
wachsendem wüden Wein vorgenommen wur- 
den. Noch im Wachsthum begriffene Banken 
wurden in Wasser getaucht, welches sich 
in einem grösser(>n Glasgefäss befand, und 
durch Festbinden der Zweige in fester SteUung 
gehalten. Bei jedem Experimente hing die 
Mehrzahl der Banken frei in das Wasser 
herab, während einige gegen die Fläche eines 
in dem Wasser Hegenden Stückes eines Dach- 
ziegels gestemmt waren. Bei 5 von 9 über- 
haupt angewandten Banken hatte die Bildung 
der HaftbaUen an verschiedenen mit dem 
rauhen Ziegelstück in Berührung stehenden 
SteUen nach 3-5 Tagen in merkUcher Weise 
begonnen, während bei 14 Banken, welche 
frei in das Wasser herabhingen, niemals die 
geringste Production von HaftbaUen wahr- 
"TsTTlT^iia. 
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zunehmen war, obgleich die Versuche jedes- 
mal so lange fortgesetzt wurden , bis die 
Ranken zu Grunde gingen. Uebrigens kom- 
men auch, wenn man nicht unter Wasser, 
sondern in freier Luft experimentirt, sehr 
gewöhnlich nicht an allen Ranken Haftbal- 
len zum Vorschein, da deren Bildung von 
einem gewissen Altersstadium der Ranke 
abhängig und dieses nicht ohne weiteres mit 
genügender Sicherheit zu erkennen ist. 

Die Bildung der Ilaftballen an den Ran- 
ken des wilden Weines geschieht auch im 
Dunkeln, aber auch hier nur unter dem Ein- 
flüsse des Contactes mit einem soliden Kör- 
per. Ueber ein weithalsiges Glasgefäss be- 
festigte ich einen Pappdeckel, in welchen 
Löcher geschnitten waren, um die Ranken 
hindurch zu stecken, und wenn dies geschehen 
war, so wurden diese Ausschnitte mit Baum- 
wolle ausgestopft, um Zutritt von Licht mög- 
lichst KU verhindern. Die Gläser selbst waren 
mit schwarzem Papier überklebt und nur ein 
Fenster offen gelassen, welches nach Zusam- 
menstellung des Experimentes gleichfalls mit 
schwarzem Papier überdeckt wurde. Bei ver- 
schiedenen Versuchen kam an 1 3 frei in den 
dunklen Raum herabhängenden Ranken 
keine Bildung von Ilaftballen zu Stande, 
während diese drei Mal bei sechs Versuchen 
gebildet wurden, in welchen die Ranken 
gegen einen in dem Glase befindlichen Zie- 
gelstein gestemmt waren. Uebrigens kam es 
auch hier nur zur Production sehr kleiner 
Ilaftballen, da die Ranken im Dunkeln bald 
zu Grunde gingen.« 

Ueber die später näher zu beschreibende 
eigenthümliche A. VeiU'hii habe ich zwei 
sehr kurze Bemerkungen voi^^efunden, und 
zwar die eine mitgetheilt in den xSitzungs- 
berichten der schles. Ges. f. vaterl. Kultur, 
Sitzung vom i.Nov. 1877. Bot. Section«, wo 
es heisst : »Der Prof. C o h n demonstrirt ein 
Exemplar der A. Veitchii^ einer Pflanze, 
welche in England, gleich unserem wilden 
Wein, häufig als Schlinggewächs an Wohn- 
häusern anzutrefien ist. Dieselbe hat an den 
unteren Sprossen gefingerte, oben ganzran- 
dige oder gelappte Blätter. Die nicht ranken- 
den Haftorgane sind negativ heliotropisch 
und pseudodichotom verzweigt; jeder Ast 
endet in eine grüne kugelige Anschwellung, 
welche, sobald sie eine Stütze erreicht, sich 
in eine kleine Saugscheibe abplattet und 
zahllose, Wurzelfasern ähnliche Trichome 
hervortreibt, die, den Unebenheiten der Unter- 



lage angeschmiegt, äusserst fest anhaften.« 
Die andere Bemerkung über diese Pflanze 
findet sich bei Darwin in der Abhandhing 
über »Rankenträgerir S. 11 2 als Anmerkung 
unten am Rande : j»Dr. Mc Nah bemerkt 
(Transact. Botan. Sect. Edinburgh, Vol. XL 
p. 292), daas die Ranken von ^. Veitchii kleine 
kugelige Scheiben tragen, ehe sie mit irgend 
einem Gegenstande in Berührung gekommen 
sind ; und ich habe selbst seitdem dieselbe 
Tliatsache beobachtet. Diese Scheiben neh- 
men indessen bedeutend an Grösse zu, wenn 
sie gegen irgend eine Fläche drücjien und 
ihr anhängen. Die Ranken einer Species von 
Ampelopsis bedürfen daher den Reiz der 
Berührung zur ersten Entwickelung ihrer 
Scheiben, während diejenigen einer anderen 
Species keinen derartigen Reiz bedürfen. 
Wir haben einen genau parallelen Fall bei 
zwei Species der Bignoniaceae gesehen.« 

Das Material der Pflanzen, welches mir 
durch die Güte des Herrn Prof. Reinke 
zu^nglich gemacht wurde, bestand aus fol- 
genden Arten : 

Ampelopsis hederacea, A. eleffons, A. stri- 
ata^ A. (/uittqfiefolia^ A, murcdis^ A, Veüchü. 
Die beiden ersten Pflanzen wuchsen in dem 
botanischen Gatten der Universität Göttingen, 
während^, sttiata eine aus Chile stammende 
Kalthauspflanze ist. A* qumquefoliu und 
muralis wuchsen an einer Mauer des bota- 
nischen Gartens, und die drei Exemplare der 
A . Feitc/in, welche mir zur Verfügung stan- 
den, waren in Töpfen gezogene, aus ausiwär- 
tigen Gärtnereien bezogenen Individuen. Die 
Top^flanaen brachte ich an einen warmen, 
von Oberlicht beleuchteten Raum und hielt 
sie gleichmässig feucht. Sie warea, besonders 
A. Veitchii^ zuerst sehr klein, gediehen aber 
im Laufe des So/nmers sehr gut, so dass sie 
zu ansehnlicher Grösse heranwuchsen. Eine 
in demselben Räume gezogene A. muralis 
entwickelte sich nicht besonders, so dass ich 
das Untersuchungsmaterial von den im 
Freien wachsenden Pflanzen entnommen 

habe. 

« 
1. Der anatomische Bau der Ampe- 
lopsi^ianlic in seinen Ilauptcügeu. 

Der anatomische Bau der Ranken aller zur 
Untersuchung gelangter Pflanzen ist in 
seinen Grundzügen im Wesentlichen der 
gleiche. Die Epidermis besteht aus eiaer 
Zellschicht, und die Form der Zellen ist 
eine langgestreckte im Vergleich smr Breite 
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(Fig.lS). Mohl nimmt gerAdeYon'Ampelopsis 
{Cissus von ihm genannt) an, dass die Zell- 
fonn der Epidermiszellen ebenso breit als 
lang sei ; dem ist jedoch nicht so, denn ich 
beobachtete stets em Vorwiegen des Längen- 
durchmessers in der Richtung der Axe. 
Spaltöffnungen finden sich verhältnissmässig 
wenige und fast nur nach der Spitze hin ; am 
unteren Theil der Ranke sind sie äusserst 
selten; ihr Bau gleicht demjenigen der Spalt- 
öfihungen an den Blättern. Die an den Ran- 
ken befindlichen Niederblätter haben nur auf 
(Jer Mitt«lrippe, welche auch Gefässe führt, 
eine grössere Anzahl von Spaltöfihungen, die 
sich nach der Spitze zu vermehren. Unter der 
* durchsichtigen Epidermis liegt allgemein eine 
subepidermale Zellschicht, und an diese 
schliesst sich ein mehr oder minder stark ent- 
wickeltes collenchymatisches Gewebe, wel- 
ches nach der Rankenspitze zu allmählich 
schwächer wird, bis es endlich ganz verschwin- 
det. Das zwischen diesem Gewebe und dem 
Gefässbündelkreise gelegene Rindenparen- 
chym enthält Chlorophyll und ist meist ziem- 
lich stark entwickelt. Einzelne grössere und 
kleinere Raphidenschläuche und drusenartige 
Erystallanhäufungen Oxalsäuren Kalkes fin- 
den sich, oft in grösserer Menge, in dieser 
Rinde; diese Kalkausscheidungen treten 
überhaupt in allen Theilen der Ranke auf, 
in den jüngsten sowohl als in den ältesten. 
Ich fand noch Raphidenbündel in den meh- 
rere Jahre alten, völlig verholzten und abge- 
ätorbienen Ilaftballen von A. quinquefolia. 
Die Gefässbündel der Ranke sind ganz ana- 
log denen des Stammes gebaut, werden im 
primären Stadium von den primären, mehr- 
reihigen grossen Markstrahlen unterbrochen 
uüd zeigen zwischen Phloem undXylem eine 
Cambiumzone, deren eigenthümlicheThätig-i 
keit weiter unten des Näheren erörtert wprden 
soll. Im Innern findet sich ein grosszelliges, 
dünnwandiges Mark, welches bei der später 
^tretenden Verholzung eine wichtige Rolle 
spielt und auch an der Bildung der Haft- 
ballen Antheil nimmt. 

In den meisten Fällen ist die Menge des 
Rindengewebes verhältnissmässig bedeutend 
grösser, als die des Markes, besonders an 
jungen Ranken. Wird die Ranke grösser, so 
bildet sich zugleich mit* dem Umwinden oder 
iem Anheften an einen fremden Gegenstand 
der Holzkörper derselben stärker aus; es tritt 
^^ den Markstrahlen ein Zwischencambium 
Äuf, und die liolzelemente erweitern sich zu 



einem geschlossenen Ringe, welcher vom 
Cambium aus beständig bis zum Herbst des- 
selben Jahres vergrössert wird, bis er mit dem 
Aufhören der Vegetationsperiode der Pflanze 
seine voUe Grösse erreicht hat. Das Cambium 
hat aber einseitige Function, es bildet eben 
nur Holzelemente und keine neuen Rinden- 
schichten ; die Phloemtheile der Ilerbstranke 
sind nicht viel grösser als die der Frühjahrs- 
ranke. Durch diese Eigenschaft desCambiums 
kommt in kurzer Zeit ein verhältnissmässig 
starker Holzkörper in den Ranken zu Stande, 
während die Rinde auf dem einmal erlang- 
ten Dickenstadium stehen bleibt. Dass diese 
Ausbildung für die mechanische Function 
der Ranke von Wichtigkeit ist, indem ihr in 
kurzer Zeit eine grosse Festigkeit gegeben 
wird, braucht wohl kaum hervorgehoben zu 
werden. Mohl erwähnt auch diese Thatsache 
a.a.O. S.23 §.21, und erkennt darin, sowie 
in dem »Zellgewebereichthumff zwei Eigen- 
schaften, welche »den Bau der Ranke aus- 
zeichnen« vor allen anderen Pflanzentheilen. 
Im Spätherbst beginnen in der subepider- 
malen Zellschicht der Rinde auch Korkbil- 
dungen aufzutreten, es stirbt die Rinde ab 
und mit ihr zugleich die ganze Ranke. Die 
grüne Farbe verschwindet, und die Ranken 
erscheinen in der dunklen Farbe todten 
Holzes. Sie haften jedoch dann noch sehr 
fest an der Stütze und am Stengel der Pflanze, 
haben durch die spiralige Zusammenzichung 
eine grosse Elasticität bekommen und dienen 
Jahre lang als äusserst vortheilhafte Haft- 
und Klammerorgane. 

Wenn ich vorhin sagte, dass die Rinde der 
Ranke mit dem Wachsen des Holzkörpers 
nicht zugleich an Dicke zunehme, so hat die- 
ser Satz nur insoweit Berechtigung, als die 
Rinde in den Fällen, wo sie wirklich in die 
Dicke wächst,* nicht vom Cambium aus ver- 
grössert wird, sondern die primären Rinden- 
zcllen selbst sich durch antikline und peri- 
kline Theilungen vermehren. Diese Erschei- 
nung kann man recht deutlich beobachten 
an den stark gekrümmten Theilen einer spi- 
ralig zusammengezogenen Ranke, wo das 
Rindengewebe der Convexseite das der Con- 
cavseite an Mächtigkeit um ein Bedeutendes 
übertriflFt. 

Die in den Ranken auftretenden Bastele- 
mente sind, wie auch Mohl bemerkt, in 
»vielen Fällen noch nicht so entwickelt, wie 
in holzartigen Theilen.« Das trifft aber nur 
bei jungen Ranken zu, oder bei solchen, 
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welche keine Stütze gefonden haben, und 
nach ihrer völligen Entwickelung zu Grunde 
gehen. Bei diesen sind die Bastfasern nur 
angedeutet und man erkennt die vor den 
Phloemtheilen der Gefässbiindel gelegenen 
Bastelemente nur an der Form der Zellen 
und der ganz wenig verdickten Zellwände. 
Erst in den in Thätigkeit gewesenen oder 
noch befindlichen Ranken, d. h. in solchen, 
welche irgend eine Stütze zur Befestigung 
gewonnen haben, treten die Bastbildungen 
deutlicher hervor, finden sich aber stets nur 
in kleinen, den Gefässbündeln vorgelagerten 
Gruppen, welche die Anzahl und Lage der 
primordialen Gefässbündel auch in ganz ver- 
holzten Ranken noch klar erkennen lassen. 
Zusammenhängende Bastringe kommen in 
keiner AmpelopsisTanike vor. 

Die ursprünglichen Gefässbündel der Ran- 
ken bestehen aus einer nur geringen Anzahl 
eigentlicher Gefässe, d. h. Ring- und Spiral- 
gefässe, über deren Bau sich Mo hl eingehend 
ausgesprochen hat, und auf den ich hier nur 
hinzuweisen brauche. DieRinggefässe finden 
sich stets nach innen zu in der unmittelbaren 
Nähe des Markes, und haben nur wenige 
Ringe, die oft in kurze Spiraltouren auslau- 
fen. Das Lumen dieser Gefässe ist ein sehr 
geringes. Etwas weiter sind die Spiralgefässe. 
Die Hauptmasse der Gefässe des Holzkörpers 
besteht aus meist weitlumigen, stark getüpfel- 
ten Tracheiden. Unter den Gefässen kann 
man deutlich stammeigene und Blattspur- 
stränge unterscheiden ; letztere gehen in die 
Niederblätter. 

Die von mir untersuchten AmpelapsiseLTien 
will ich nun in der weiter oben angegebenen 
Eintheilung des Näheren in Folgendem 
beschreiben : 

L Gruppe. 

Ampelopsis hederacea^ A, elegans, A, striata, 

n. Gruppe. 
(Ampelopsis quinqtiefoliä), A. muralis^ A, 
Veitchii, 

2. Ampelopsis hederacea^). 

Diese Pflanze wuchs an einer Mauer nach 
der Südseite des botanischen Gartens neben 
einigen windenden und rankenden Gewäch- 
sen anderer Art; es war ein kräftiges Exem- 
plar und zur Zeit der Untersuchungen im 
besten Wachsthum begriflfen. Der ganze Habi- 

*) Die von mir in vorliegender Arbeit gebrauchten 
Namen der verschiedenen Arten beziehen sich auf die 
im botanischen Garten der Universität Qöttingen 
angewendete Nomenclatur. 



tus der Pflanze erinnert noch sehr an denjeni- 
gen von Vitis vinifera^ sowohl in seinen Blät- 
tern als auch in denSLanken. Die Intemodien 
des Stengels sind sehr langgestreckt und die 
Stengelspitzen stets scharf heruntergekriimmt. 
Den Blättern, welche unten an den älteren 
Stengeltheilen meist dreilappig, ausgeschnit- 
ten, am Rande grob gezähnt und in der 
Jugend an der Spitze sehr lang lanzettartig 
ausgezogen sind, gegenüber stehen die grünen, 
oft etwas rothen Farbstoff enthaltenden Ran- 
ken. Dieselben sind in der Jugend gerade 
gestreckt und endigen in einem von wenigen 
kleinen Niederblättem umgebenen, sehr 
schwach gewölbten Vegetationspunkte. Wenn 
die Ranke durch irgend einen Zufall eine ' 
Stütze in Gestalt eines Astes oder eines dün- 
nen Stabes längere Zeit berührt hat, so wirkt 
dieser dauernde Reiz auf dieselbe derart ein, 
dass sie sich krümmt und in ziemlich kurzer 
Zeit (es genügt der Zeitraum eines Tages und 
einer Nacht) die Stütze umwindet. Nach dem 
einmaligen Umwinden treten noch mehrere 
Umwindungen ein, bis die Ranke sich äus- 
serst fest, oft 7 — 8 Mal, sogar noch häufiger, 
um die Stütze gelegt hat. Der Berührungs- 
reiz hat aber nur diese erwähnte Folge an 
Ranken von ganz bestimmtem Alter, was 
auch schon weiter oben von anderen Arten 
in den Citaten bemerkt ist. Ganz junge Ran- 
ken winden noch nicht, ebenso wenig zeigen 
alte Ranken diese Eigenschaft; es muss eben 
ein ganz bestimmtes Stadium eingetreteii sein, 
welches sich jedoch sehr schwierig bestim- 
men liess, zumal die Pflanze im Freien wuchs 
und oft von Regen und Wind zu leiden hatte. 
Nur die Verzweigungen der Ranke sind mit 
Erfolg gegen solche dauernde Berührungen 
empfindlich, das eigentliche basale Stück 
habe ich niemals sich um eine Stütze winden 
sehen. Die Form der Stützen kann durchaus 
verschieden sein, rund, eckig, glatt oder rauh; 
die Ranken legen sich sogar um Blätter und 
sehr dünne Drähte oder um Blattstiele oder 
Stengel anderer Pflanzen, sowie um Theile 
des eigenen Körpers. Hat eine Ranke keine 
Stütze geftinden, so wächst sie bis zu einer 
bestinunten Grösse heran, zieht sich dann 
aber spiralig zusammen und zwar oft in dem 
Maasse, dass sie ein, dichtes Knäuel durch- 
einander geschlungener Theile bildet; sie 
bleibt dabei weich und vertrocknet nach 
einiger Zeit, von der Spitze beginnend. Die 
Ranken, welche Theile des eigenen Körpers 
umschlungen haben, sterben in all den Fällen, 
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wo sie der Pflanze nicht von wirklichem 
Nutzen sein können, ab. Sie sind nur dann 
Ton Nutzen, wenn sie einen anderen Zweig 
des Individuums ergreifen als den, an welchem 
sie selbst befestigt sind, denn nur dann sind 
sie im Stande, als wirkliches Haftorgan zu 
dienen. Dag^en treten an denjenigen Ran- 
ken, welche eine Stütze derartig umwunden 
haben, dass sie den Stengel zu halten ver- 
mögen, jene schon von Mo hl und Darwin 
beschriebenen Veränderungen auf. Das Cam- 
biam der Gefassbündel beginnt seine Thätig- 
keit, indem es neue Holzelemente nach innen 
absondert, und in den grossen Markstrahlen 
bildet sich ein dünnwandiges kleinzelliges 
Gewebe zum Zwischencambium aus, welches 
den Holzkörper zu einem geschlossenen 
Ringe vervollständigt. Auf diese Weise ent- 
steht, wie bei den später zu beschreibenden 
Ranken auch, in sehr kurzer Zeit ein ver- 
hältnissmässig grosser und starker Holzkör- 
per, welcher die Ranke äusserst fest macht. 
Zugleich mit der beginnenden Verholzung 
der Ranke tritt die spiraligeZusammenziehung 
ein, welche sich sowohl auf Rankenstiel, wenn 
man das basale Stück der Ranke so bezeich- 
nen darf, als auch auf die Verzweigungen 
eistreckt und die Ranke sehr elastisch macht, 
80 dass sie eine ausgezeichnet federnde Be- 
festigungsvorrichtung für den nur schwachen 
Stengel bietet. Die Ranken klamniem sich 
so fest um ihre Stütze, dass ich sie nicht mit 
Gewalt davon entfernen konnte, ohne die- 
selben zu zerreissen. Dieses feste Umklam- 
mern beruht aber lediglich auf den engen 
und meist häufigen Windungen und der 
gleich darauf eintretenden Verholzung der 
inneren Theile. Wurzelfäserchen oder Saug- 
wiuzeln ähnliche Bildungen kommen nie vor, 
mittelst deren sich die Ranke in das Gewebe 
dei ergriffenen Pflanze oder in die Uneben- 
heiten der Stützen überhaupt einbohren 
könnte; auch habe ich nicht die geringste 
Absonderung irgend eines klebrigen Stoffes 
bemerken können, wie es bei vielen anderen 
Alten der Fall ist. Davon gibt auch schon der 
anatomische Bau der Epidermiszellen Zeug- 
niss (vergl. Fig. 22), worauf ich weiter unten 
desNaheren eingehen werde. EineHaflballen- 
bildung tritt niemals auf, ebensowenig eine 
bedeutende Wucherung derjenigen Stellen, 
Welche mit der umfassten Stütze in unmittel- 
bare Berührung kommen. DieDickenzunahme 
der Ranke nach dem Ergreifen der Stütze 
beruht nur auf der starken Vermehrung der 



Holzelemente. Eine neue Rinde wird also 
nicht gebildet. Die Ranken der A. hederacea 
können sehr lang werden; meist sind sie 
bedeutend länger und haben einen grösseren 
Dickendurchmesser als die Ranken aller 
anderen von mir beobachteten Ampelideen. 
Ein negativer Heliotropismus ist nicht zu 
verkennen, jedoch ist derselbe sehr wenig ent^ 
wickelt und kommt fast gar nicht zur Gel- 
tung. Jedenfalls ist derselbe bei Ä, quinque- 
folia und anderen bedeutend stärker ent- 
wickelt. Daher kommt es auch, dass die Ran- 
ken nach allen Richtungen des Raumes stehen 
und nicht alle der Unterlage (hier der Mauer) 
zugewendet sind. Es wird durch diese Eigen- 
schaft die Pflanze in den Stand gesetzt, mög- 
lichst viele fremde Stützen mit üirenRranken 
zu eirfajssen und zu umschlingen, und so ihrem 
langen und schwachen Stengel den nothwen- 
digen Halt zu geben. Niemals habe ich 
bemerkt, dass die Ranken Spalten oder Risse 
der in nächster Nähe befindlichen Mauer auf- 
suchten, um darin zwecks der Anheftung mit 
den Spitzen zu verschwinden. Die Pflanze 
ist ausschliesslich auf das Umwinden von 
Stützen irgend welcher Art angewiesen und 
bildet den Uebergang von den eigentlichen 
Vitü- zu den Ampelopsisaiten. (Forts, folgt.) 



LitteriAtiir. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Facad^mie des sciences. 
T.C. 1885. LSemestre. 

(Fortsetiung.) 

p. 66. Sur la germination dans un sol riohe en mati- 
^res organiques, mais exempt de microbes. Note de 
M. E. Duclaux. Der Verf. stellt die Frage auf» ob 
die höheren Pflanzen selbst Fennente ausscheiden 
können, um die organischen Stoffe des Bodens sich 
nutsbar su machen oder ob hier Bakterien vermittelnd 
eintreten müssen. Um hierfkber zu entscheiden, kul- 
tivirt er Bohnen und Erbsen in sterilem, aber mit 
Milch befeuchtetem Boden unter Beobachtung aller 
nöthigen Vorsichtsmaassregeln behufs Ausschlusses 
der Bakterien, über die des N&heren erst in einer aus- 
führlicheren Publication berichtet werden soll. Die 
Versuchspflanzen nahmen weder Milchzucker noch 
Casei'n auf, letzteres war nach zwei Monaten im Boden 
noch nicht coagulirt ; ebenso invertirten die Pflanzen 
Rohrzucker nicht und konnten Stärkekleister nicht 
assimiliren. 

Hieran schliessen sich 

Obsenrations relatives ä la Note pr6c6dente de M. 
Duclaux; par M. Pasteur. Es wird darauf auf- 
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luerksam g^emaeht^ wie interessant eine Untersuchung 
über den Verlauf des Lebens und der Ernährung eines 
Tfaieres sein würde, welches man von der Geburt an 
(TomEi ab) frei von Bakterien hielte und dem man nur 
bakterienfreies Futter zur Nahrung und bakterienfreie 
Luft ^um Athmen geben würde. 

p.69. NouvcUes recherches sur le doundak6 et la 
doundakine. Note de MM. E.Ueekel et F.Scltlag- 
denhauffen. Bocfaefontaine, F^ris und Mar- 
cus haben {23. Juli 1883) ein Alkaloid »doundakine« 
aus der doundake^Klnde beschrieben. Verf. vervoll- 
ständigen diese Notizen durch Angaben über die 
Abstammung und das wirksame Princip dieser Kinde» 
6o?rie :über die in ihr enthaltenen färbenden Körper. 
Die Kinde stammt von ßarcocephalus esculentus Afze- 
lius, einer RubUteee von der Westküste Afrikas; 
manchmal finden sich darunter auch Kinden von sswei 
Species der J2u6uice0ngattung Mormida. Verf. bestrei- 
ten, dass das wirksame Princip dieser Rinde ein 
Alkaloid sei und geben statt dessen zwei Stickstoff* 
haltige, harzähnliche und einen anderen in Wasser 
unlöslichen Körper, Olykose und Tannin an. 

p. 71. Sur un Equisetum du terrain« houiller sup^- 
rieur de Commentry. Note de MM. B. Renault et 
KZeiller. Bisher sind nur zweifelhafte paläozoische 
Reste von Equisetum ähnlichen Pflansen bekannt, die 
ioATi Eqmaetites nannte. Verf. beschreiben ein Stück 
aus der oberen Kohle von Commentry, welches offen- 
bar ein mit wohl zu erkennenden Scheiden versehenes 
Stammstück eines Equisetum ist; sie nennen die 
Species Equisetum Monyi. Die aus der mittleren Kohle 
von England beschriebene Hippurites ffigantealAnäley 
et Hutton {EquisetUea giffanieus Sehimper) ähnelt dem 
vorliegenden Stück sehr. - Dem Habitus nach erinnert 
die neue Species an die riesenhaften Formen der 
sekundären Sdiichten. 

p.73. Sur la pr6sence du genre Equisetum dans 
y^tage houiller inferieur. Note de M. Ed. Bureau. 
Besehreibung von Stammstücken und Fruchtständen 
einer kleinen Equisetum&i^ecieH aus der unteren Kohle 
(Maine et Loire), wo diese Gattung bisher unbekannt 
Sei. Verf. benennt die Species Equisetum antiquum. 

p. 119. Influence de la lumicre du soleil sur la vita- 
lit^ des germes de miorobes. Note de M. E. D u c 1 a u x. 
Sporen von Tyrothrix Scaher wurden nach Verdunsten 
der Kulturflüssigkeit trocken theils der Sonnenhitze, 
theils einer gleichen Temperatur, aber im diffusen 
Licht ausgesetzt. Die letzteren waren nach drei Jahren 
noch lebensfähig, die erster en nach 14 Tagen theil- 
weise, nach 2 Monaten alle todt. Hiernach scheint das 
Sonnenlicht grosse hygienische Bedeutung zu haben. 
Die genannte Tyrothrix wächst besser in Bouillon als 
in Milch, aber trotzdem sind die in der ersteren Flüs- 
sigkeit gezogenen Sporen gegen Sonnenlicht weniger 
•widerstandsfähig, als die aus Milchkulturen stammen- 
den« 



p. 131. Hypertrophie des cones ä bourgeons (maladi« 
de la loupe) du Caroubier. Note de M. L. S a v astano. 
Die genannte, nicht epidemisch auftretende Kjankkeit 
des Johannisbrodbaumes besteht in ein^n abnorme» 
Wachsthum der cones ä boui^eons, die normaler Weise 
auf folgende Art entstehen : An älteren Stämmen ent- 
steht in einer Zweigaehsel eine Knospe, die im zivei- 
ten Jahre zum Zweig oder im dritten zur Infloresceu 
auswächst. Zu gleicher Zeit bildet sich der cone i 
bourgeons, der dann 15 — 25 Jahre lang Inflorescenses 
treibt und dabei breiter, aber nur wenig höher wird; 
jede Lifloresoenz wird getragen von einem kleiaes 
Kegel« der auf dem c6ne a bourgeons aufsitst und bei 
der Keife des F.ruchtstandes mit abfällt Gel^entlich 
werden nun. die jungen Früchte frühzeitig gelb und 
fallen ab, wobei jedoch der sie tragende kleine Kegel 
stehen bleibt und erheblich weiter waohst; diese 
Erscheinung wiederholt sich mehrere Jahre, bis die 
Bildung voninflorescenzen ganz aufhört und auf diefte 
Weise entstehen Geschwülste bis zu 0,5 Meter Umfang. 
Letztere haben eine sehr dicke unregelmässig gebaute 
Binde und ein aus grossen« gleichartigen ZeUeo 
bestehendes gefässfreies Holz, in dem mau Zellgrap- 
pen mit violett gefärbter Wand und andere mit gum- 
mösem Inhalt bemerkt In der Geschwulst findet Tan- 
ninansammlung statt, die Verholzung der Membranen 
wird gest(\rt 

Ueber einige mögliche Ursachen dieser Krank- 
heit urtheilt der Verf. ziemlich kurz ab. Es sei aus- 
geschlossen, dass sie mit der Wurzelfäule zusammen- 
hänge, dasR sie von fehlender Befruchtung herkomme, 
denn Bäume ohne Früchte zeigten sie nicht, dass sie 
durch äussere Ursachen (Wettereinflüsse) hervorgerufen 
werde, denn oft zeige niu* ein Baum aus einer Gruppe 
diese Erscheinung, dass sie von pflanzlichen Parasiten 
herrühre, denn der Verf. habe solche nie gefunden. 
Das Auftreten der gummiführendeu ZeUen in den 
Geschwülsten sei nicht constant imd es fänden sich 
solche auch im gesunden Gewebe. 

p. 151. De Texistence de la glyeyrrhizine dans plu- 
sieurs familles v6g6tales. Note de M. E. Guignet 
Der genannte Körper kommt ausser in Astragahtssxißn 
auch in den Ehizomcn von Polypodium vulgare, sem- 
penrtHt^dum und indivisum vor. Die trockenen Theile 
werden mit Essigsäure ausgezogen, dann Alkohol 
zugesetzt und abflltrirt, das Filtrat zum Syrup ein- 
gedampft und mit Wasser aufgenommen; das Gly- 
cyrrhi^in bleibt dabei zurück. Nach Roussin ist das 
reine Glycyrrliizin .kein Glykosid, sondern eine stick- 
stqfl'haltige Säure. Das Ammoniumsalz derselben 
ertheilt dem Süssholz den bekannten Geschmack. 

p. 181. Sur Torigine des microzymas et Vibrioniens 
de l'air, des eaux et du sol, h propos d'une Oommuni- 
cation de M. Duclaux. Note de M. A. Bcehamp. 
Zur Wahrung der Priorität erinnert der Verf. an 
einige Punkte seiner Mikrozymentheorie. 
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p. 184. Sur la vitalit6 des gennes de microbes. Note 
de M. E. D a c 1 a u X. In Betreff der Lcbenftdauer einiger 
•Mikrobenkeime« wird Folgendes mit^etlieilt : In 15 
Ballons von einer Arbeit Pasteur's aus den Jabren 
1$75 und 1876 herrührend, war acht Jahre lang eine 
reine Hefe in Kulturflüssigkeit bei Luftzutritt auf- 
bewahrt worden; von diesen enthielten jetzt nach 
acht Jahren drei keine lebendigen Keime mehr. Aus- 
serdem hatte der Verf. ebenso seit 1^78 und 1879 reine 
Kultaren, herrührend von seiner Arbeit "über den Käse, 
aufbewahrt; bei der jetzt vorgenommenen Unter- 
suchung zeigte sieh, dass nur die anaerobiontisclien 
TifroÜirix claviformia und uroeepJutlum todt wareni 
Von zehn Microeoccusspecies waren nach drei Jahren 
alle bis auf eine todt. Aehnliches hatPasteur bei 
Bacillus aiMracis und bei dem Filz derHühneroholera 
beobachtet. 

Schliesslieh standen noch Ballons zur Verfügung, 
tliePasteur seit 1859 von seiner Arbeit : »Sur la 
generation spontan^e« her geschlossen aufbewahrt 
hatte. Im Ganzen enthielten von 65 Kulturen ^5 noch 
lebende Keime. Verf. bestönrate tils bekannte Formen 
SUrigmatocffstis nigfa v. Tiegh., T'tfrothrixßlifomns 
und T, tettuis ; die letztere entwickelte sich, als sie 
aaagesäet wurde, ebenso schnell wie frisches Material 
In allen Kulturen, die noch lebende Keime enthiel- 
ten, reagirte die Flüssigkeit leicht alkalisch -, war sie 
dagegen stark alkalisch oder sauer, so waren stets alle 
Keime todt. In den Kulturen, denen von vom herein 
kohlensaurer Kalk zugesetzt war, fanden sich immer 
noch lebende Keime. (Schluss folgt.) 

Personaliiachrichten . 

F. 0. B o w e r ist zum Professor der Botanik an der 
Universität Glasgow ernannt worden, an die Stelle des 
nadi Oxford berufenen Prof. J. B. Bai f ou r. 



Am 1 1 . Mai starb in Strassburg Dr. AlbertFitz, 
im Alter von fast 4ä Jahren. Die Oährunp:sj)hVsiologie 
verliert in ihm einen ihrer eifrigsten und erfolgreich- 
sten Förderer. 
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Die Bildung der Haftballen an den 
Ranken einiger Arten der Gattung 

Ampelopsis. 

Von 

August von Lengerken aus Ankum (Hannover). 

- • Hiensu Tafel IV. 

(Fortsetsung.) 

3. Ampelopsis elegans. 

Der eben besprochenen Pflanze ist dem 
ganzen Habitus nach sehr gleich eine meiner 
Ansicht nach durchKultur erzogene Spielart, 
welche gleichfalls im botanischen Garten zu 
üültuigeu kultivirt wurde und den Namen 
Ampelopsis elegafis führt. Stengel und äus- 
sere Gestalt der Blätter und Sanken, sowie 
deren anatomischer Bau stimmen genau mit 
denen von A, heder (tcea überein. Die ganze 
Pflanze ist stark mit rothem Farbstoff erfüllt, 
und die Blätter zeigen ein scheckiges Aus- 
sehen, welches vom reinsten Silberweiss bis 
xum dunkelsten Chlorophyllgrün alle mög- 
lichen Uebergangsstufen zeigt. Dieses Aus- 
sehen wird durch die ungleichmässige Ver- 
theüung des Farbstoffes im Blattgewebe be- 
dingt und ist jedenfalls das Resultat einer 
künstlichen Züchtung. Stengel, Blattstiele 
und Ranken sind tief roth, die beiden erste- 
ten mehr oder weniger stärker behaart, die 
letzteren ganz glatt. Bei dieser Pflanze tritt 
der negative. Heliotropismus schon etwas 
stärker hervor, indem die Ranken mit Vor- 
liebe stark beschattete Stellen zum Umklam- 
mem von Stützen aufsuchten. Die jungen 
Ranken sind gerade, später krümmt sich ihre 
Spitze etwas herum. Sie sind nur zum Um- 
winden eingerichtet und- klammern sich 
unter denselben Erscheinungen um einen 
Haltepunkt, wie die Ranken von A . heder acea, 
Hafbballenbildungen kommen nicht vor. Eine 
besondere Entwickelung hatten bei dieser 



Pflanze die in den Blattwinkeln stehenden 
Sprosse erfahren, und durch diese Bildung 
erhielt dieselbe einen fremden Charakter. 

Die Epidermis der Ranken you A.hederacea 
nudA. elegans besteht aus Zellen, deren Län- 
gendurchmesser (in der Richtung der Axe) 
etwas grösser ist, als der Querdurchmesser. 
Die Wände dieser Zellen sind gerade. Sie 
sind in mehr oder weniger regelmässigen 
Reihen angeordnet und tragen nach der 
Rankenspitze zu auch mehrere Spaltöffnun- 
gen, welche in basipetaler Richtung gänzlich 
verschwinden und am Stengel -gar nicht vor- 
kommen. Die Rankenspitze ist, wie schon 
bomcrkt, von einigen kleinen Niederblättem 
umgeben und endigt in einen flachen, wenig 
gewölbten Vegetationspunkt. Durch diese 
Gestaltung des Vegetationspunktes unter- 
scheiden sich diese beiden Pflanzen von all 
den später zu betrachtenden, bei denen die 
Vegetationspunkte mehr oder weniger lang 
konisch ausgezogen sind. An diesen Ranken- 
spitzen ist die Epidermis im Gegensatz zu 
allen anderen Ampelopsissnien , die ich be- 
obachten konnte, völlig unverändert, so dass 
sich auch hier nicht die geringste Andeutung 
zu einer möglichen Bildung von Haftballen 
bei längerer Berührung mit einem fremden 
Körper findet. Unter der Epidermis liegt eine 
subepidermale Zellschicht, aus welcher im 
Spätherbst beim allmählichen Absterben der 
Ranke der Kork hervorgeht. Die chlorophyU- 
haltige Rinde besteht meist aus regelmässigem .. , 
Parenchym und enthält zahlreiche KrystaU-' 
bildungen Oxalsäuren Kalkes, welche beson- 
ders in der Rankenspitze in Gestalt von 
Raphidenbündeln in grösserer Anzahl auf- 
treten. Nach der subepidermalen Zell^chicht 
zu wird die Rinde von einem langgestreckten, 
prosenchymatischen Collenchym begrenzt, 
welches der Ranke schon vor der Ausbildung 
des eigentlichen Holzkörpers eine grosse 
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Festigkeit zu geben im Stande ist. Nach der 
RankenspitKe im terschwindcft allmählich der 
geschlossene CoUenchymring, und findet sich 
dieses Gewebe nur noch in einigeti Längs- 
rippen, bis es schliesslich gäluill^h äufhött. 
In der Jugend sind die normal gebauten 
Gefässbündel in einem Kreise angeordnet, 
und von einander durch grosse Markstrahlen 
getrennt, später werden sie durch die bereits 
geschilderte Thätigkeit des Cambiums ver- 
einigt. In der älteren Ranke liegen auch 
Bastgruppen den Phloemtheilen vor. Die 
Gefässe des Holzkörpers sind zum grössten 
Theil Tracheiden init oft sehr weitfem Lumen 
und verhältnissmässig sehr grossen Tüpfeln. 
Die eigentlichen Gefässe hegen t\i innerst 
nahe der Markscheide und finden sich iü nur 
geringer Anzahl als englumige Ring- und 
etwas grössere Spiralgefässe. Der Hölzkörper 
besteht im Uebrigen aus Holzprosenchyin 
und Holzpdrenchym mit einfachen uhd behöf- 
teül'üpfeln,zwischen welchen beiden Gewebä- 
formeii sich mannigfache tJebergänge fiüdeü. 
Im Innern der Ranke liegt ein weitzelli^es, 
dünnwandiges Markgewebe. Bei der eintre- 
tenden Verholzung der Ranke bleibt das 
Mark in dieser Form bestehen, es verholzt 
liicht mit, wie z. B. jenes von A. inuralis^ 
Sondern trocknet beim allmählichen Abster- 
ben der Kanke im Spätherbst ein. 

Der Bau der Ranke ist in allen seinen 
Theilen ganz analog dem Bau des Stengels, 
nur mit dem Unterschiede, dass die Geflsse 
kleiner und die Bastfasern nicht so stark 
ausgebildet sind. Das Vorkommen der Spalt- 
Öfihungen ist schon früher besprochen und 
ebenso die eigenthümliche Thätigkeit des 
Cambiums. 

Die bei A, elegans erwähnten Haargebilde 
sind Epidermalbildungen der Stengelepider- 
mis und fehlen, wie erwähnt, den Ranken. 

t)ie Niederblätter der Banken sind kleine, 
häutige Gebilde, in der Mitte vielschichtig 
und vollständig ausg^ebildete Gefässbündel 
führend, und mit zahlreichen Spaltöffnungen 
versehen. Das PüUgewebe derselben enthält 
viele Raphidenschläuehe. Nach dem Rande 
zu nehmen diese Blätter an Dicke ab, bis sie 
in einen häutigen Saum auslaufen, welcher 
viele epidermale Trichombildungen zeigt, so 
dass der Blattrand ausgefranst erscheint. Die 
Epidermis der Niederblätter ist geradwandig, 
und die Zellen sind länger als breit. 

W^as die Reizbarkeit der oben besproche- 
nen Ranken anbelangt, so ist dieselbe stärker 



als diejenige der Ranken von A. quinque- 
folia oder muralis a. a. Das beweist schon die 
ausschliessliche Neigung zum tJmwindeli 
fremder Stützen, welche tligenschafl bei den 
später zu beträbhtendeil ^ell weülg oA^ 
gar nicht hervortritt. 

4. Ampelopsis striata. 

Diese Pflanze bildet ebenfalls keine Haft- 
ballen. Sie weicht insoferü von den übrigen 
ab, als sie immergrün ist und die älteren 
völlig ausgebildeten, tief fünftheilig einge- 
schnittenen, am Rande grobgezähnten Blätter 
eine härtere Beschaffenheit haben und eine 
tief dunkelgrüne Färbung zeigen. Die Ran- 
ken stehen ebenfalls stets den Blättern g^en- 
über, sind aber imVerhältniss zur Grösse der 
Pflanze klein und unscheinbar und scheinen 
entschieden in einer Art Rückbildung begrif- 
fen zu sein. Ich habe bei den Ranken wedei 
eine Neigung zum Winden, noch zur Bildung 
von Haftballen bemerken können, obwoU 
denselben eine gewisse Reizbarkeit nicht 
abgesprochen werden kann. Wie ich höre, 
sollen jedoch grosse, in Treibhäusern ge- 
zogene Exemplare dieser Art auch ranken, 
d. h. freinde Stützen mit Etfolg umwinden; 
es i»t also nicht ausgeschlossen, dass stärker 
entwickelte ältere Individuen zu winden im 
Stande sind; ich beobachtete nur ein ein- 
ziges junges Exemplar. 

Der Stengel dieser Pflanze zeichnete sich 
dadurch aus, dass schon sehr früh in den 
jungen Trieben die Cambiumzone einen ge- 
sclilossenen Holzkörper entstehen lässt, wel- 
cher dem einjährigen Schössling eine ent- 
sprechend grössere Festigkeit zu geben im 
Stande ist, als es bei Ä, bederacea oder ele- 
gans der Fall \var. Schon durch diese früh- 
zeitige Holzbildung, welche bald durcli sekun- 
däres Öickqnwachsthum bedeutend vermehrt 
wird, gewinnt die Pflanze beträchtlich an 
Festigkeit und ist in der Lage, ihren Stengel 
mit den Zweigen uiid Blättern selbst zu hal- 
ten, ohne nothwendigerweise dfer Ranken als 
Klammerorgane zu bedürfen. Im Uebrigen 
entspricht der anatomische Bau demjenigen 
der übrigen Ampelideen. Das unter der 
Epidermis gelegene Parenchym enthält viel 
rothen Farbstoff, so dass viele Theile der 
{pflanze roth erseheinen, tch untersuchte die 
Blätter auf ihren anatomii^chen Bau genauer, 
weil sie wegen ihrer immergrünen Eigenschaft 
eine andere Construction und Anordnung der 
Gewebe erwarten Uessen ; es faiid sich jedoch 
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nichts Abweichendes an ilinen. Die ^pider- 
mis derselben ist, wie b^ei anderen Blättern 
auch, hier stets einschichtig, hat an der Blatt- 
obelrseite Zellen mit gejraden Wänden, wäh- 
rend die Unterseite auf den Blattnerven län- 
ger gestreckte geradwandige, avif den übrigen 
Theilen jedoch Zellen mit geschlängelten 
Wänden zeigt, welche oft mit SpaltöfFnungeh 
Tergesellschafi^jt sind. . 

Die Banken dieser Pflaaze sind, wie erwähnt, 
dünne, feine Qebilde von fadenartigem Aus- 
sehen ; ihre • Spitzen sind ganz oben etwas 
umgekrümmt, die Verzweigung ist sehr spär- 
lich und ungleichmässig. Die jungen Vege- 
tationspunkte sind lang ausgezogen. In der 
Jugend sind die Ranken mehr oder weniger 
gerade, werden durch den negativen Heliotro- 
pismus der Unterlage zugebogen, bilden aber 
in der Regel keine Haftballen. Nur in eineih 
einzigen falle habe ich beobachtet, dass eine 
Ranke sich um einen Zweig der eigenep 
Pflanze ein Mal herumlegte und dort einen 
kleinen, v^enig deutlichen Haftballen bildete; 
diese Ranke starb jedoch nach Verlauf von 
zwei Tagen ab. Die Ranken sind in einer 
gewissen Weise reizbar, denn sie krümmen 
sich an der concaven Seite, wenn man einen 
nicht an dicken cylüidrischen Stab längere 
Zeit mit ihnen in Berührung bringt. Dieses 
Krümmen geht jedoch sehr langsam vor sich, 
denn im Verlaufe von drei Tagen hatte sich 
eine Ranke einmal um einep runden Eisen- 
draht gelegt, nachdem ihre erste sichtbare 
Krümmung erst 24 Stunden nach dem An- 
stellen der Stütze eingetretei^ war. Die mei- 
sten aller Ranken verfielen, trotzdem sie der- 
art an verschiedene Stützen und Unterlagen 
gelegt waren, dass bei jeder anderen Art ein 
Umwinden oder Befestigei^ hätte stattfinden 
müssen, nach kurzer Zeit einem allmählichen 
Verwelkupgsprocess, der von der Spitze sei- 
nen Anfang nahm, und bei welchem sich die 
Ranke nicht spiralig zusai^menzog, sondern 
gerade hängen blieb, um demnächst bei leiser 
Berührung pder Erschütterung der Pflanze 
abzufallen. 

Der anatomische Bau der Ranken gleicht 
dem der Ranken von A. heder acea^ ni;r trijtt 
nicht die starke Verholzung ein, wie sich 
denn überhaupt alle Gewebe in bedeutend 
schwächerem Maasse in denselben wieder- 
finden. An die einschichtige, \^ex und da 
Trichome bildende, an der Concav- wie an 
der Convexseite völlig gleich gebildete Epi- 
dermis, velchjB n^ch ,der Spitze zu bin und 



wieder Spaltöffnungen trägt, schliesst sich 
neben einer subepiderm^-len Zellreihe d^ 
hier iiur sehr schwg,ch ausgebildete, oft kaum 
und nur mit stärkerer Vergrösserung zu er- 
kenj^ende collenchymatische Stützgewebe an, 
welches allmählich in die chlorophyllj^altige 
Rinde übergeht. Diese steht wiederum mittelst 
breiter primärer Markstrahlen mit (Jem se^r 
düi^nwandigen, grosszelligen Mark in Verbin- 
dung. Zwischen den Markstrahlen liegen die 
spärlichen Gefässbündel, in den meisten 
Fällen die Zahl 7 oder 8 nicht überschreitend. 
Ausser einigen wenigen Ring- oder Sp^ral- 

fefässen, welche von kleinen, dünnwandigen 
^rosenchymzellen umgeben w^erden, findet 
sich noch ein feinzelliges, dünnwandiges 
Phloem, welches, jedoch nicht von Bastele- 
mej^n geschützt ist. Eine durchgehende 
Cambiumzone habje ich nicht bemerkt, eben- 
sowenig wie ich ein sekundäres Dicken w^achs- 
thum des Hob^s beobachten konnte. Der 
Mangel an Stereomen macht die Ranke 
schwach und haltlos, und nur an denjenigen 
Individuen, welche sich hin und wieder ein 
Mal um eine Stütze geschlungen hatten, war 
eine Wandverdickung der Holzelemente zu 
bemerken. Bei solchen Ranken hatte sich in 
den grossen Markstrahlen auch ein die Stelle 
des eigentlichen Cambium vertretendes Zwi- 
schencambium gebildet, welches aus kleinen 
Zellen besteht, die, wenn auch nicht mehr 
regelmässig, in Theilung begriffen si^d. P-a- 
phiden und sonstig^e Anhäufungen Oxalsäuren 
Kalkes habe ich m den Ranken nur in sehr 
geringer Menge gefunden. 

Das Aeussere der Pflanze bekommet, ähnlich 
der A. eleffans, oft dadurch ein fremdartiges 
Aussehen, dass die eigen tlicheii grossen Laub- 
blätter abfallen, und sich dann die in ihren 
Achseln befindlichen Knospen zu mehreren 
eng bei einander sitzenden 3J[ättern ent- 
wickeln. 

Haben wir in de^ oben besprochenen Grippe 
derAmpelideen solche Ariden kennen gelernt, 
deren Art des Anbeftens an fremde Stützen 
in denFäJlen, wo es geschieht, nicjit abweicht 
von den von Mo hl und Darwin eingehend 
beschriebenen Rankenträgenj, so tritt uns in 
Folgendem eine ganz anders gestaltet^ Me^cl^a- 
nilj: des Anheftens und der ]3efes]tigung ent- 
gegen. Statt des Umwindens fremder ]Sörper 
tritt hier die merkwürdige IJ^llenbildung ein, 
während die eben e^rwäl^nte Eigenschaft mehr 
oder weniger verloren gegan^n ist. 
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Die in der Arbeit von Mo hl gegebene 
Zeichnung eines Haftballens von A.quinque- 
folia ist in Bezug auf die Umänderung der 
Zellen des Bindegewebes nicht sehr klar, und 
ebensowenig deutlich tritt die Verwandlung 
des Markgewebes hervor. Ausser bei den 
Bignoniaceen kommt die Erscheinung der 
Haftballen bei keiner anderen Pflanzen- 
familie, als bei den Ampelideen vor. In Fol- 
gendem möge die Art des Entstehens, der Ort, 
an welchem der Berührungsreiz die Ranke 
zur Bildung von Ballen veranlasst^ die Cha- 
rakteristik und die Umwandhing der dabei 
in Frage kommenden Gewebe, sowie die Art 
und Weise des Anheftens des Näheren erörtert 
werden. 

5. Ampelopsis (finquefolia (sogenannter 

wilder Wein, nach Darwin A.hederacea^ 

nach Mohl Chsus hederarea). 

Die Individuen dieser Art kann man in 
Racen theilen, von denen die einen nur zum 
Winden geeignet sind, während die anderen 
theils winden, theils Ballen bilden, und je 
nachdem, ob die erstere oder letztere Eigen- 
schaft vorwaltet, verschiedene Namen füh- 
ren. Die nachstehend beschriebene Pflanze 
bildete vorzugsweise Ballen, und ich glaube, 
dass dieser Eigenschaft diese Art von Ampe- 
lopsis ak vorwiegend angepasst zu betrach- 
ten ist. 

Die Ranken dieser Pflanze gleichen in dem 
anatomischen Bau denjenigen der A. hedera- 
rea. Ein weitmaschiges dünnwandiges Mark 
füllt das Innere aus und ist durch mehrere 
grosse Markstrahlen mit der Rinde verbun- 
den. Zwischen den Markstrahlen liegen im 
Kreise geordnet die Gefassbündel, welche 
im primären Stadium aus einigen Ring- und 
Spiralgefässen und einem vorgelagerten 
Phloemtheil bestehen. Die chlorophyllhaltige 
Rinde zeigt nach der Rankenspitze hin zahl- 
reiche Bildungen von Raphiden und Kry- 
staUdrusen Oxalsäuren Kalkes und ist in der 
Peripherie durch Collenchym gestützt. Unter 
der Epidermis, deren Zellen in der Richtung 
der Hauptaxe der Ranke meist länger als 
breit sind, liegt die subepidermale Zellschicht, 
welche später den Kork entvrickelt und in den 
Haftballen eine besondere Rolle spielt. Hat die 
Ranke sich, z. B. an eine Mauer, angeheftet, 
so gehen, abgesehen von den später zu be- 
schreibenden Haftballen, im Innern und 
Aeussern dieselben Erscheinungen vor sich, 
welche wir bei Af hedefacea beobachten; 



es vergrössert sich der Holzkörper in exces- 
siver Weise mittelst des Cambiums, und 
zugleich tritt die bekannte spiralige Zusam- 
menziehung ein. Die primären Ring- und 
Spiralgefässe sind an den innersten Theilen 
des Holzkörpers nahe der Markscheide noch 
gut zu erkennen; im Uebrigen besteht das 
Holz aus Tracheiden, Holzparenchym und 
Prosenchym, zwischen welchen beiden letz- 
teren Gewebearten die mannigfachsten Ueber- 
gänge vorkommen. Dem Holze sind einzelne 
Phloemgruppen vorgelagert, welche die Lage 
der primären Gefassbündel klar erkennen 
lassen und durch Bastelemente in radialer 
Richtung abgegrenzt werden. Dieser Bast ist 
jedoch oft nicht stark entwickelt, fehlt in 
einzelnen Fällen gänzlich, oder tritt nur an 
der convexen Seite der spiralig zusammen- 
gezogenen Ranke auf. Die Rinde ist verhält- 
nissmässig stark entwickelt und geht, nament- 
lich in den Haftballen, oft grosse Veränder- 
ungen ein. Auf der convexen Seite der 
spiralig zusammengezogenen, angehefteten 
Ranke sind die Rindenzellen viel grösser und 
weitmaschiger, als auf der concaven Seite 
und zeigen vielfache frische Zellwände in 
ihrem Innern, so dass ein starkes Wachisthum 
hier stattfindet. Dabei sind sie oft mehr oder 
weniger in radialer Richtung gestreckt. Aus- 
serdem fi^nden sich an der convexen Seite der 
Ranke mehr Spaltöffnungen, als auf der con- 
caven, die Phloemtheile der Gefassbündel 
sind hier stärker entwickelt und tragen, wie 
bereits erwähnt, oft Bastgruppen an ihrer 
Aussenseite, welche den bedeutend schwächer 
entwickelten Phloemtheilen der Conciivseite 
meist immer fehlen. Diejenigen Ranken, 
welche im Verlauf ihrer Wachsthumsperiode 
keine Gelegenheit hatten, irgend einenGegen- 
stand zu erfassen, wurden nach erlangter nor- 
malerGrösse allmählich welk, welche Erschei- 
nung von der Spitze nach der Basis der Ranke 
vorschritt. Die Bemerkung Darwin's, das« 
diese Ranken sich nicht spiralig zusammen- 
ziehen und im Verlauf einer oder zweier 
Wochen zu einem dünnen Faden zusammen- 
schrumpfen und abfallen, kann ich hier nur 
bestätigen, denn ich habe ebenfalls keine 
Ranke gefunden, welche sich spiralig zusam- 
mengezogen hätte, ohne vorher irgend einen 
Gegenstand längere Zeit berührt zu haben. 
Trotzdem fi^nden sich beim Untersuchen des 
wilden Weines viele eng in einander ver- 
schlungene, oft knäuelartig verwickelte Ran- 
ken, deren Spitzen oft schwache Andeutun- 
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gen von Haftballen zeigen, oft aber diese 
Bildung auch gar nicht erscheinen lassen. 

Solche Ranken sind zu irgend einer Zeit 
mit irgend einem Gegenstande derartig län- 
gere. Zeit in Berührung gekommen, dass der 
Berührungsreiz eine Anlage junger Haftbal- 
len, resp. ein Umwinden der Stütze veranlasst 
hat. Durch spätere gegentheilige Einflüsse, 
z. B. durch starkeii Wind, sind diese Ranken 
von ihrem Stützpunkt gewaltsam entfernt. 
Der Berührungsreiz hat aber ausser den eben 
angeführten Erscheinungen auch den Anfang 
des spiraligen Zusammenziehens der Ranke 
im Gefolge. Dieser letztere Reiz, einmal her- 
vorgerufen, wirkt bei derartigen Ranken 
meistens noch längere Zeit fort und veranlasst 
dieselben, sich so eng und vielfach zusammen - 
zuziehen und zu verschlingen. Diese Ranken 
bleiben jedoch nicht -dauernd am Stengel 
sitzen, ähnlich denen der A . hederarea, welche 
sich um Theile des eigenen Individuums 
gelegt hatten. Nach Verlauf einiger Wochen 
schrumpfen auch sie ein und fallen bei näch- 
ster Gelegenheit ab. (Forts, folgt.) 



Litteratur. 

[Teber die Ablenkung der Wurzeln 
von ihrer normalen Wachsthums- 
richtung durch Gase (Aerotropis- 
mus). Von Hans Molisch. 
Aus dem XC. Bde der Sitzungsberichte d. kais. Akad. 
der WiÄS. in Wien. I. Abth. Juli-Heft. Jahrg. 1884.) 
In dieser von zahlreichen Tabellen begleiteten Arbeit 
fuhrt der Verf. den Nachweis, dass wachsende Wur- 
xeln, welche an zwei entgegengesetzten Seiten von 
gewissen Oasen in ungleichen Mengen umspült wer- 
den, SU ganz bestimmten Richtungsbewegungen ver- 
anlasst werden. Nach einer mehr als Einleitung die- 
nenden Schilderung und Erläuterung von Versuchen, 
in denen «partiell in Wasser wachsende Wurzeln [Zea 
undJVwim) theils unregelmässige Nutationen voll- 
fähren, theils nach geringem Eindringen in Wasser 
mehr oiinder horizontal wachsen, so dass unter Umstän- 
den die Wasseroberfläche wieder erreicht wird, geht 
Verf. daran, die von ihm vermuthete Ursache dieser letz- 
teren Erscheinung, nämlich ungleiche Vertheilung des 
Sauerstoffs in den verschiedenen Wasserschichten durch 
«actere Versuche zu bestätigen, die dahin gingen, 
dass vertical gewachsenen Wurzeln von Zea Mais und 
Vitum an zwei entgegengesetzten Seiten verschiedene 
Mengen von Sauerstoff geboten wurden. In zwei Ver- 
TOchsreihen gelangten die Wurzeln das eine Mal auf 
der einen Seite mit Sauerstoff von höherer, das andere 
Mal von geringerer Partiärpressung als der atmosphä- 



rischen Luft entspricht, in Berührung. Die Versuchs- 
anstellung war im Princip folgende : Ein weites cylin- 
drisches Gefäss wurde mit reinem Sauerstoff gefüllt 
und mit einer Platte aus Hartkautschuk verschlossen, 
welche eine bis zwei spaltenförmige, 2 Ctm. hohe und 
1,5-2 Mm. breite verticale Oeffnungen hatte, unmittel- 
bar vor denen die Wurzeln der untersuchten Keim- 
pflanzen ebenfalls vertical angebracht wurden. Hierbei 
war die Sauerstoffdifferenz auf beiden Seiten der Wur- 
zeln im Anfange des Versuches am grössten und glich 
sich allmählich durch Diffusion vollständig aus. Die 
Wurzeln krümmen sich nun »entweder gleich vom 
Spalte weg, oder sie wenden sich meist schon innerhalb 
der ersten zwei Stunden etwas in denselben hinein, 
werden aber alsbald gerade und wachsen sodann von 
der sauerstoffreicheren Atmosphäre weg.« Die anfäng- 
liche, oft eintretende Zukrümmung erklärt Verf. hier 
und auch in den folgenden Fällen als entstanden durch 
»den retardirenden Einfluss der an Sauerstoff (resp. an 
anderen Oasen) überreichen Atmosphäre auf das Län- 
genwachsthum, der concaven Seite.« Versuche, in denen 
die eine Seite der Wurzel an die atmosphärische Luft, 
di»^€ntgegengesetzte dagegen an eine sau erstoffÜrmere 
Atmosphäre grenzte (der Cylinder wurde statt mit 
Sauerstoff mit einer alkalischen Lösung von Pyrogallus- 
säure versehen), fielen ebenso aus, d. h. es krümmten 
sich die Wurzeln anfangs wiederum in den Spalt hinein, 
um jedoch nach einigen Stunden sich entgegengesetzt 
zu krümmen, also aus dem Spalt heraus, in diesem 
Falle an die sauerstoffreichere Luft zu gelangen. Wurde 
der Cylinder mit Stickstoff gefüllt, so trat wiederum in 
den meisten Fällen die anfängliche Zukrümmung der 
Wurzel ein, allein die Wegkrümmung unterblieb ent- 
weder ganz, oder aber sie war nur in sehr schwachem 
Grade bemerkbar, wie Verf. vcrmuthet aus dem Grunde, 
weil die für die Wegkrümmung günstige Sauerstoff- 
differenz in der Umgebung der Wurzel infolge der 
Diffusion viel zu kurze Zeit andauert. Verf. unter- 
scheidet, je nachdem sich die Wurzel dem wirksamen 
Gase zu- oder abwendet, zwischen positivem und 
negativem Aerotropismus. 

Prägnanter gestalteten sich die Versuchsresultate, 
wenn statt des Sauerstoffs resp. Stickstoffs, andere 
Gase, Kohlensäure, Chlor (als Chlbrwasser verwendet), 
Chlorwasserstoffsäurc, Leuchtgas, Ammoniak, Lustgas, 
Aether, Chloroform, Campher und Terpentinöl zu 
Hilfe genommen wurden ; allein in allen diesen Fällen 
war das Verhalten der Wurzeln immer gleich, insofern 
sie sich anfänglich dem schädlichen Medium mehr 
weniger zukrümmen, um darauf eine Wegkrümmung 
zu zeigen. 

Verf. versucht nun, aus den erhaltenen Resultaten 
eine Erklärung des Aerotropismus zu geben, welche 
aber, wie vorauszusehen war, scheitert. Zunächst 
gelang es nicht, die aero tropischen Bewegungen als 
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auf einen Specialfall der sogenannten Darwin'schen 
Krümmung zurückzuführen, da auch um 1 Mm. deca- 
pitirte Wurzeln, wenn auch in geringerem Maasse, 8o 
doch deutlich aerotropisch sind. Aber auch auf eine 
infolge verschiedener Partiärpressung de« Sauerstoffs 
hervorgerufene allseitige Beschleunigung resp. Ver- 
langsamung des Längenwachsthums liess^sich diese 
Krümmungserscheitiung nicht zurückführen, da nach 
vom Verf. gemachten Versuchen, jede der atmosphä- 
rischen Luft zugesetzte Menge fremden Gases, ent- 
weder gar keine Einwirkung, oder aber stets eine 
Retardation, nie eine Beschleunigung des Längen- 
wachsthums der Wurzeln zur Folge hatte. 

Ergeben sich die Versuche des Verf. als richtig, 
so haben wir es hier mit einem unzweifelhaften 
specifischen Fall von Reizbarkeit zu thun , welcher, 
wie das ja auch der Versuch des Verf. zeigt, auf die 
angegebenen Weisen nicht zu erklären ist, da eben 
die durch Reiz hervorgerufene Beschleunigung resp. 
Retardation des Wachsthum« zweier antagonistischer 
Seiten des reizbaren Organes in gar keinem Verhältniss 
steht zu der durch allseitige gleichmässige Einwirkung 
von Kräften und Agentien, wie Schwerkraft, Licht, 
Wärme etc. bedingten Wachsthumsgrösse. Aus dem 
Gesagten wird hervorgehen, wie weit die Auffassung 
des Ref. von der vom Verf. ausgesprochenen Ansicht, 
der Aerotropismus sei als eine paratonische Nutation 
anzusehen, abweicht. t 

Was über den als Anhang zur Arbeit angegebenen 
Einfiuss des Leuchtgases auf das Wachsthum der 
Wurzeln zu vermerken wäre, sei im Originale selbst 
nachgesehen. Wortmann. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de Tacad^mie des sciences. 
T.C. 1885. LSemestre. 

(Schluss.) 

p.250. Caractferes morphologiques diff^renciels des 
colonies jeunes de bacilles-virgules en semis, dans la 
g^latine nutritive. Note de MM. NicatietRietsch. 
Die Gelatinekulturen der »wahren Cholerakomma- 
bacillen« lassen folgende Zonen erkennen : 

]) eine peripherische Zope mit granulösem, fein 
gezähntem Rande; sie ist durchsichtig und enthält 
verstreute Granidationen ; 

2} eine mittlere, lakunöse Zone, aus kleinen hyalinen 
Fragmenten ein unregelmässiges Netz bildend; 

3) einen centralen, gelblich grauen, am Rande zer- 
schlitzten Kern, der sich tief in die Gelatine einsenkt. 

Die »falschen KommabaciUen« (von den Verfassern 
semaine m^dicale 18. Sept. 1 884 beschrieben und wahr- 
scheinlich mit den von Finkler und Prior für die 
cholera sporadique angegebenen identisch) zeigen in 
Kulturen 



1) eine peripherische, geschweifte Zone, 

2) eine mittlere, nicht lakunöse Zone, ä stira^ioii 
radiee, 

3) einen centralen, dichten, bräunlichen Kern, der 
sich später zertheilt. 

Die zuletzt genannten Kulturen verbreiten sich viel 
schneller wie die ersten. 

p. 277. De la vinc6toxine. Note de M. Gh. Tau r et 
Beschreibung eines Glykosids * aus dem Rhizom von 
Vincetoxicum, welches mit dem Glycyrrhizin gleiche 
procentige Zusammensetzung hat.. 

p.284. Gomposition des cendres des Equis^tao^s; 
application ä la formation hou^Ure. NotedeM.Dieu- 
lafait. Zur Entscheidung der Frage, warum die (.oh- 
len immer mit Schwefelverbindungen imprägnirt sind 
und warum die Aschen der Kohlen nie kohlensaure 
Alkalien enthalten, untersucht Verf. Aschen von 
Pflanz6ngattungen, die sich von der Kohlenperiode 
bis heute erhalten haben und zwar hauptsächlich 168 
Proben von EquUetaceen von den verschiedensten 
Orten in Frankreich und Algier. Stets findet er grosse 
Mengen von Schwefelsäure (bis zu 14 Procent des 
Aschengewichtes), während andere Pflanzen gewöhn- 
lich nur wenig (1 Procent) enthalten. So erklärt sich 
vielleicht die grosse Menge von Schwefel und Gyps in 
den Kohlen und die Abwesenheit der kohlensauren 
Alkalien in den Aschen. 

p. 371. Sur un ^tre nouveaii, le Bactertoidomfw* 
onduians. Note de M. J. Kunstler. Die vom Verf. 
kürzlich beschriebene B. 9por\fera wurde zum Typus 
einer neuen Gattung, von der er nicht entscheiden 
kann, ob sie zum Thier- oder Pflanzenreich gehört Er 
beschreibt jetzt eine neue Species dieser Gattung aus 
dem Darm der Ratte als Stäbchen, die stets langsame 
undulirende Bewegungen machen, und eine lange feine 
Gilie und einen oder selten zwei Kerne besitzen ; sie 
bewegen sich gleitend ziemlich schnell. 

Vor Beginn der Sporenbildung erscheint das Stab' 
chen stärker lichtbrechend und färbt sich auf Zusati 
von Jod blau, weil es, wie der Verf. annimmt, in die- 
sem Stadium gelöste Stärke enthält. Darauf concentrirt 
sich das Protoplasma und es bilden sich daraus läng- 
liche Sporen in wechselnder Zahl. Der Verf. bemerkt 
hier nichts über das Schicksal des Kernes bei diesem 
Vorgang. Die Sporen werden dann frei, theüen sich 
einige Male und wachsen zuerst zu einer Spirülvan 
ähnlichen Form und dann zum typischen Baäerioi- 
domotias heran. 

Nach der Ansicht des Verf. sprechen für die Zuge- 
hörigkeit dieses Organismus zu den Bakterien folgende 
Gründe: 1) die Nahrungsaufnahme durch Imbibition, 
2) die geringe Färbbarkeit, 3) die Feinheit der Cilie, 
4} das Auftreten der gelösten Stärke vor der Sporen- 
bildung, 5)<Ue endogene Sporenbildun?, 6) das spirilleo- 
ähnliche Stadium. Dagegen soll für die Thiematur 
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Folgendes sprechen : 1) die Grösse, 2) die permanente 
Bevegliehkeit und das Vorhandensein eines Kernes, 
3) die Vielheit der Sporen, 4) die fehlende Keimung. 

p.372. Passage des microbes pathog^nes de la märe 
aa foetus. Note deM.K.oubassoff. Alle bisherigen 
Beobachter behaupten, der Foetus sei frei Ton Bak- 
terien, wenn auch die Mutter an Mihsbrand gestorben 
sei Sie gründen sämmtlich diese Ansicht auf dieThat- 
lache des Misslingens der Infection Yom Foetus auf 
gesunde Thiere. Nur Arloing, Corneyin und 
Thomas (Compt. rend. 1882) halten einen Uebergang 
der Krankheitsbakterien in den Foetus für möglich. 
Verl untersuchte den Foetus von 17 an Milabrand 
gestorbenen Meerschweinchen und fandin sämmtlichen 
Organen Milzbrandbakterien, die'theils einzeln lagen, 
theils in einer Linie angeordnet waren ; in letzterem 
Falle hatten sie sich am Orte weiter getheilt. 

p.375. Sur le microbe de la fiövre typhoide de 
lliomme. Culture et inoculations. Note deM.Tayon. 
ImAnschluss an eine Mittheilung vom 18. August 1884 
bemerkt Verf., dass das Bakterium des JV^e typhoide 
sich in Bouillon bei 36^ leicht kultiviren l&sst. Sub- 
cutane Injection hat bei Meerschweinchen, Kaninchen, 
Katxen, Hunden keine tödtliche Wirkung; es tre- 
ten nur eng begrenzte, bald verschwindende Entzün- 
dungen auf, in denen sich die Bakterien eine Zeit lang 
vermehren. Dagegen haben Infectionen, die am Peri- 
(ouenm rorgonommen werden, entweder nach weni- 
^ Standen tödtliche tVirkung oder sie machen die 
Tliiere nur einige Tage krank. In den wässerigen 
Flüssigkeiten in der Nähe jener Haut finden sich dann 
Bakterien, die die Krankheit direct von Kaninchen zu 
Kaninchen oder von Meerschweinchencu Meerschwein- 
chen mit tddtlicher Wirkung übertragen, was die im 
blute sich findenden Bakterien nicht thun. Die Thiere 
werden nach der Infection traurig, athmen schwer, 
häufig stellt sich Diarrhoe ein; nach 48 Stunden 
bemerkt man unter der Haut des Abdomens rothe 
Flecke, die den l)eim Menschen auftretenden völlig 
gleichen; um die Entwickelung derselben näher zu 
untersuchen, wollte Verf. ganz junge Schweine infi- 
eiren ; diese erwiesen sich aber merkwürdiger Weise 
völlig fest gegen die Krankheit. In den Kulturen fand 
der Verf. constant ein Stäbchen-Bakterium mit oscilli- 
render, aber ohne fortschreitende Bewegung. Die 
Subchen waren 0,00245 Mm. lang und 0,00049 Mm. 
breit. Im Meerschweinchen werden diese etwas grösser, 
ünHund etwas länger, gehen aber, wieder in Kulturen 
snrOekgebracht, auf die beschriebene Form zurück. 

Bin Verfahren der Schutzimpfung ist noch nicht 
gefundeü. 

p.37S. Influence de la lumifere sur la v6g6tation et 
les propridt^ pathogönes du Bacillus anthracis. Note 
de M. S. Arloing. Kulturen von B, anthracis \n 
Hohnerbouillon wulden der Einwirkung eines Licht- 
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bündeis ausgesetzt, welches, von einem starken Gas- 
brenner ausgehend, durch die 0,02 Meter im Durch- 
messer habende Oef&iung eines Schirmes fiel und in 
dessen Weg gelegentlich farbige Flüssigkeiten ein- 
geschaltet werden konnten. 

Im Allgemeinen zeigt sich, dass im Dunkeln und 
unter dem Einfiuss der weniger brechbaren Hälfte des 
Spectrums die Sporenbildung schneller und ausgiebiger 
erfolgt. Die Rayons actiniques rechts von der Linie F 
im Spectrum erwiesen sich als weniger günstig für die 
Sporenbildung als die Wärmestrahlen. Verf. fanden 
ihre Hofihung, in der durch Generationen fortgesetz- 
ten Einwirkung einer Strahlengattung ein Mittel zur 
Abschwächung der infectiösen Eigenschaften des 
Pilzes zu finden, getäuscht. 

p.396. Sur un nouveau mode de transmission du 
Mildew delaVigne. Note de M. Fr6chon. Nach 
Besprechung der Keimung der Conidien- und Dauer- 
sporen von Peronospoj'a viticola werden als das neue, 
gefährliche Verbreitungsmittel des Pilzes die auf 
abgefallenen, vor zu grosser Feuchtigkeit bewahrten 
Blättern nach 6 Monaten im Umkreis der Flecken 
massenhaft auftretenden Conidienträger proclamirt. 

p.413. Ordre d'apparition des premiers vaisseaux 
dans les feuilles de Crucif^res (troisifeme partie; 
Cramhe); par M. A. T r 6 c u 1, Fortsetzung der Aufsätze 
Compt. rend. T.95, p. 1123 und 97, p.545. Ein kurzer 
Auszug aus dieser Arbeit lässt sich nicht wohl geben. 

p.424. Sur diverses maladies cryptogamiques reg- 
nantes de la vigne. Note de M. H. Mar^s. Das 
Schwefeln ist nach den Erfahrungen des Verf. ein 
gutes Schutzmittel nicht nur gegen 'Oidium, sondern 
•auch gegen Phoma vitis (Anthracnose, Charbon) und 
Feronospora. Es sollen nur sauer reagirende Schwefel- 
blumen verwendet werden. Peronospora ist nur von 
Mai bis Juli den Reben gefährlich. 

p. 434. Extraction de la matiöre verte des feuilles ; 
combinaisons d^finies form^es par la chlorophylle. 
Note de M. Er. Guignet. Durch Petroleumäther 
lässt sich kein Chlorophyll aus den Blättern ausziehen; 
Verf. meint deshalb, der Farbstoff sei in im genannten 
Mittel unlöslichen Hüllen eingeschlossen; wird aus 
trockenen Blättern das Chlorophyll durch 95procen- 
tigen Alkohol ausgezogen und die Lösung in eine 
Kältemischung gestellt, so scheiden sich in Petroleum- 
äther unlösliche Substanzen ab, die vielleicht jene 
Hüllen gebildet haben. 

Gegen Basen verhält sich das Chlorophyll wie eine 
Säure (acide phyllocyanique von Fremy). Das Kali- 
und Natronsalz derselben ist in Wasser löslich, das 
Bleisalz unlöslich. Schüttelt man eine reine Lösung 
von Chlorophyll in Petroleumither mit alkoholischer 
Natronlauge, so resultirt eine grüne Verbindung, die 
im Wasser des Alkohols gelöst bleibt und das Spec- 
trum des Chlorophylls zeigt. Fügt man essigsaures 
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Blei hinsu, so scheidet sich die Bleiverbindung des 
Chlorophylls ab. Das Natriumsalz kann aus der über 
Kalk stehenden alkoholischen Lösung in dunkelgrü- 
nen Nadeln krystallisirt erhalten werden. 

p. 454. Action de la diastase du malte sur Pamidon 
cru. Note de M. L. Brasse. £s ist zweifelhaft, wie 
bei der Keimung die Stärke von Amylase angegriffen 
wird; dass Säuren hierbei mitwirken, ist unwahr- 
scheinlich, denn die keimenden Samen reagiren meist 
alkalisch. Wahrscheinlich arbeitet ein anderes Fer- 
ment der Amylase vor. 

Das Yom Verf. nach dem Compt. rend. T. 99 p. 878 
beschriebenen Verfahren aus Blättern abgeschiedene 
Ferment wandelt Stärkekömer bei 34 imd bei 42^ in 
Zucker (glucoses) um. Ein Druck von 2 Atmosphären 
erhöht die Wirkung. Bei 50 und 570 wurde dagegen 
nie Zucker gebildet und schliesslich das Ferment zer- 
stört., Die Diastasen des Handeln übten keine Wir- 
kung auf Stärkekörner. Ob er bei seinem Verfahren 
ein neues von Amylase verschiedenes Ferment mit 
abgeschieden hatte, lässt der Verf. dahingestellt. 

._ _ Alfred Koch. 

Berichtigung;. 

In meiner Besprechung von O. Haberlandt's 
letzter Publication über die Wasserleitung im Laub- 
moosstämmchen in Nr. 16 der Bot Ztg. S. 252 habe ich 
(auf Zeile 14 und 13 von unten) angegeben, H. habe 
S t r a s b u r g e r's dort angefülirten Ausspruch ungenau 
eitirt, indem er statt »vor Allem« das Wort »ausschliess- 
lich« gesetzt habe. Diese Angabe beruht auf einem 
bedauerlichen Versehen meinerseits. H. eitirt vielmehr 
Strasburger's Worte vollkommen richtig auf S. 468 
der Berichte der deutschen bot. Ges. und gibt in dem 
von mir angeführten Passus auf S. 371, in welchem 
das Wort »ausschliesslich« vorkommt, einer eigeneik 
Ansicht betreffs Rhynchostegimn mitrale Ausdruck. 
Das Versehen liegt also auf meiner, nicht auf Habe r- 
landt's Seite und sei hiermit richtig gestellt. 

Kienitz-Gerloff. 



Zur gefälligen Beachtung. 

Der Unterzeichnete arbeitet seit Jahren an einer 
Zusammenstellung der ausserordentlich zerstreuten 
Veröffentlichungen über pflanzliche Missbildungen, 
und hofft binnen Kurzem seinen ausführlichen, syste- 
matisch geordneten Index der teratologischen 
Litteratur veröffentlichen zu können. Um die 
grösstmögliche Vollkommenheit zu erreichen, bittet 
er, im Interesse der Sache und der einzelnen Autoren 
selber, AUe die, welche teratolo^sche Notizen ver- 
öffentlicht haben, ihm eine Copie dieser ihrer Schriften 
zukommen zu lassen. Auf Wunsch des Autors werden 
die übersandten Schriften eventuell zurückerstattet. 

Modena (ItaÜa) . Prof. Dr. O . P e n z i g, 

Direttore deUa R. Stazione Agraria. 



Personalnachricht. 

Dr. C. Berg ist zum Professor der Botanik an der 
Universität zu Buenos Aires ernannt worden. 
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Die Bildung der Haftballen an den 
Banken einiger Arten der Gattung 

Ampelopsis. 

Von 
August V^n Lengerken aus Ankum (Hannover). 

Hier«u Tafel IV. 
(Fortsetzung.) 

Der Bemerkung Darwin^s, dass die Ran- 
ken mit leicht und dauernd umgekrümmten 
Spitzen nur an ihrer Concavseite reizbar 
seien, mus8 ich völlig beistimmen, denn es 
winden sich die Banken um eine Stütze nur 
itt den Fällen, wo diese letztere mit der con- 
caven Seite der Ranke längere Zeit in Be- 
rührung kam. »Die Ranken sind gegen Be- 
TÜbrang nur wenig empfindUch ; ihre nakigen 
Spitzenenden können dünne Gegenstände 
nicht ergreifen ; sie ergreifen nicht einmal 
einen Stah, ausgenommen in äusserster Noth 
um eine Stütze; sie drehen sich aher vom 
Lichte nach dem Dunkeln und entwickeln, 
indem sie ihre Zweige bei Berührung mit 
jeder nahezu ebenen Oberfläche ausbreiten, 
Scheiben.« Dieser Satz Darwin's hat in 
vielen Stücken seine volle Richtigkeit, jedoch 
ist es meiner Ansicht nach nicht allein die 
Noth um eine Stütze, welche die Ranke einen 
Stab oder einen derartigen Gegenstand um- 
winden heisst. Dass die Ranken, sich vom 
Lichte abwendend, den weniger belichteten 
Stellen zustreben, ist bekannt; sie sind in 
Fol^e dessen auch in besonderer Weise dazu 
geeignet, sich den Unterlagen irgend welcher 
Art, vorzugsweise aber den rauhen Flächen, 
• anzuschmiegen. Es wanden sich aber auch 
an den Exemplaren, welche ich beobachten 
konnte, sehr viele Ranken um Stützen, welche 
sich in unmittelbarer Nähe der Mauer befan- 
den, an welcher der wilde Wein emporklet- 
terte. Einige andere Exemplare, welche in 



Lauben gezogen wurden, zeigten dieselbe 
Erscheinung. Die Ranken ergreifen also in 
vielen Fällen, wo es durchaus keine Noth- 
weddigkeit zu sein scheint, sondern ebenso 
gut Ballen gebildet werden könnten, eine 
Stütze und winden sich um dieselbe. Diese 
Ranken bilden an den Stellen, wo sie Stäbe 
oder andere Stützen umwunden haben, keine 
Haftballen, verholzen aber unter spiraliger 
Zusammenziehung ebenso stark als diejenigen, 
welche sich mittelst der Haftballen ange- 
klammert habep. Da in manchen Fällen es 
nicht zur Bildung von Hafbballen kommt, 
sondern die Ranken nur zu winden im Stande 
sind, ist es sehr wohl berechtigt, verschiedene 
Racen des wilden Weines zu unterscheiden. 

j»Die hakigen Spitzenenden können dünne 
Gegenstände nicht ergreifen^).« Ich beobach- 
tete kleinere Individuen der Art, welche im 
Freien zur Umpflanzung gezüchtet vnirden 
und stellte dünne Bretter, Glasstückchen und 
dünne Stäbe derart in il^rer Nähe auf, dass 
die Ranken der Pflanzen mit ihnen über eine 
kle'ine Zeit in Berührung kommen mussten. 
Dabei befestigte ich die Zweige mittelst dün- 
ner Baststreifen so, dass sie nicht vom Winde 
aus ihrer Lage gebracht werden konnten. Es 
zeigte sich bald, dass die umgekrünunten 
Rankenspitzen über den Rand des Brettchens 
oder der Glasscheibe hinweg fassten, und sich 
um denselben derartig gelegt hatten, dass sie 
der Ranke als Greiforgan dienten; denn 
sobald ich diese Spitzenenden vom Rande 
der Stützen entfernte, sank der Zweig, wel- 
cher die Ranken trug, herunter. Das ist ein 
Beweis, dass die umgekrümmte Rankenspitze 
sehr wohl im Stande ist, eine Stütze zu er- 
greifen, um so die jungen Zweige bis zu einer 
bestimmten Zeit in ihrer Lage zu erhalten. 

Die Verzweigung der Ranken ist eine ziem- 
lich reiche, jedoch ist sie nicht sehr gleich- 

~~i} cfTDär w i n, S. 137, Cap. 4. 
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massig. (Die in Fig. 5, 6, 7 gezeichneten drei 
jungen Ranken von A. VeitcAii, muralis und 
quifiquefolia zeigen den Unterschied der Ver- 
zweigung, obwohl alle drei »auf den »Fächel« 
zurückzuführen sind.) Die Aeste der Ranke 
biegen sich, dem negativen Heliotropismus 
folgend, wie bereits erwähnt, in den meisten 
Fällen den weniger belichteten Stellen zu 
und spreizen sich aus. Sobald sie auf diese 
Weise mit der Unterlage, sei es eine Mauer 
oder seien es mehr oder weniger rauhe und 
rissige Hölzer oder sonstige fremde Körper, 
längere Zeit (meist genügt ein Zeitraum von 
2 oder 2'/2 Tag) in Berührung gekommen 
sind, zeigt sich die jetzt eingehender zu be- 
schreibende Bildung der Haftballen. Hierbei 
sei noch kurz erwähnt, dass die Rankenspitzen 
mit besonderer Vorliebe in die Risse, Löcher 
und Spalten der Unterlage eindringen und 
sich dort auf die zu erörternde Weise äusserst 
fest anheften. 

Um die Haftballenbildung zu beschreiben, 
muss man zunächst die unveränderte, umge- 
krümmte Rankenspitze ins Auge fassen, denn 
in derselben gehen zur Zeit der Ballenbildung 
die grössten Umwandlungen vor sich. Dabei 
muss ich auf die Untersuchungen Mohl's 
über diesen Gegenstand genauer eingehen, 
denn das Resultat derselben weicht etwas 
von demjenigen meiner Beobachtungen ab. 
Es möge hier eine Stelle aus den Abhand- 
lungen von HugoMohl citirt werden, der 
sich meine Bemerkungen anschliessen. 

» Ausser diesem Zusammenwinden 

und Umschlingen der Stütze befestigt sich 
die Ranke von Cissus hederacea an fremde 
Körper mit Hilfe eines merkwürdigen Or- 
ganes, welches hauptsächlich durch den 
mit der Berührung eines fremden Körpers 
verbundenen Reiz zur Entwickelung ge- 
bracht wird. 

Die Ranke dieser Pflanze gleicht vollkom- 
men den Ranken der Rebe in Hinsicht auf 
Entstehung, Stellung und Vertheilung. An 
der jungen Ranke sieht man in der Nähe der 
Spitze jedes Rankenastes auf seiner oberen 
Seite einen dunkelgefärbten Fleck; wie die 
Ranke älter wird, entsteht an den meisten 
Aesten derselben eine kleine Anschwellung, 
die klein bleibt, wenn die Ranke mit keinem 
fremden Körper in Berührung kommt. Trifft 
hingegen die Ranke auf eine grössere Fläche, 
z. B. auf eine Mauer, auf Bretter, auf einen 
Baumstamm u. s. w. und kommt die kleine 
Warze mit dieser in Berührung, so schwillt | 



sie an, breitet sich in eine Platte aus, legt 
sich an alle Unebenh^ten des Körpers an, 
befestigt sich an denselben so stark, das« oft 
eher die Ranke zerreisst, als dass man die 
Warze von ihrem Befestigungsort abreissen 
könnte. 

Das Köpfchen (hier gibt Mohl jene schon 
erwähnte Abbildung, welche sehr schemati- 
sirt, die wesentlichsten Umänderungen der 
Zellgewebe nicht gerade auf das Deutlichste 
zeigt) besteht, was auch schon Guettard 
bemerkt, blos aus einer Anschwellung des 
Zellgewebes, ohne dass die Gefasse Antheil 
an dieser Bildung nehmen. Die Epidermis- 
Zellen der Ranke haben sich am Köpfchen 
in Papillen verlängert. Dieses Köpfchen 
nimmt ganz die Form des Körpers an, mit 
dem es in Berührung kommt, ist dieser platt, 
so breitet es sich in eine kleine Platte aus, 
dringt es in eine Spalte ein, so nimmt es die 
Form derselben an, und befestigt sich auf 
beiden Seiten derselben. 

Aber nicht nur an der Spitze, wo sich die 
Warze bis zu einer geringen Grösse von selbst 
entvnckelt, ist die Ranke fähig, solche Wansen 
zu treiben, sondern an allen Stellen, welche 
mit einer Stütze, die sie umschlungen hat, in 
Berührung kommen, sprossen solche Wärt- 
chen hervor * . Darin hingegen unter- 
scheiden sich diese Warzen von denen der 
Cuscuta^i^äss sich in ihnen keine Würzelchen 
entwickeln, welche in den stützenden Körper 
eindringen, denn wenn man die Ranke von 
einem Zweige, den sie umschlungen hat, 
abwindet, so findet man die Rinde desselben 
ganz unversehrt. Guettard zeigte auch, 
dass diese Warzen keine Säfte aus der stützen- 
den Pflanze ausziehen, und zur Ernährung 
verwenden, da der an einem Baume befestigte 
Theil von Cissus abstirbt, wenn man ihn von 
seinem Stamme abschneidet.« 

Was in diesen Ausführungen über die Ent- 
stehung, Stellung und Vertheilung der Ranke 
gesagt ist, hat seine Richtigkeit, jedoch kann 
ich dem über die Rankenspitze Gesagten 
nicht beipflichten. Von einem dunklen 
Flecken, welcher sich mit der älter werden- 
den Ranke zu einer Anschwellung heran- 
bildet, ohne dass die Ranke jemals mit einem 
fremden Körper in Berührung kommt, habe 
ich bei keiner Ranke etwas bemerken können. 
Die Spitze der normal ausgebildeten Ranke 
ist, wie bekannt, leicht, aber dauernd umge- 
krümmt und zeigt eine grüne Farbe, welche 
hin und wieder durch Anhäufung eines im 
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Zellsaft gelösten rothen Farbstoffes mehr oder 
weniger dunkel gefärbt erscheint und so 
einige dunklere Flecke zeigen kann. Von 
einem bestimmten dunklen Fleck, der oben 
erwähnte Eigenschafben besitzen soll, kann 
keine Rede sein. An Banken, welche niemals 
in längerer Berührung mit einem fremden 
Körper gewesen sind, oder an jungen Ban- 
ken, welche noch nicht das zur Ballenbildung 
nöthige Alter erreicht haben, welches sich 
sehr schwer genau ermitteln lässt, treten nie- 
mals Andeutungen von Hailballen auf; diese 
Ranken gehen zu Grunde, ohne sich spiralig 
zusammenzuziehen. 

Ofb tritt der Fall ein, dass eine Bänke, an 
welcher an allen oder doch an einigen Zwei- 
gen auf den Berührungsreiz hin Ballen ent- 
wickelt waren, durch fremde Einflüsse von 
der Stütze entfernt wird, weil die Haftorgane 
sich noch nicht so fest angeklammert hatten, 
um diesen schädlichen Gegenwirkungen zu 
widerstehen. Solche Banken finden sich in 
grosser Menge an jedem Exemplar desballen- 
bfldenden wilden Weines, und diese hat 
Mehl jedenfalls mit den oben beschriebenen 
gemeint. An diesen Banken finden sich die 
Haftballen in. den verschiedensten Graden 
^r Entwickelung, und so mag es gekommen 
sein, dnss Mo hl dieselben für Organe hält, 
welche (wenn mir der Ausdruck gestattet 
sein mag) freiwillig von der Pflanze gebil- 
det sind. Das ist jedoch keineswegs der Fall. 
Die Haftballen entwickeln sich nur in Folge 
eines länger dauernden Berührungsreizes mit 
einem fremden Körper; eine Voranlage in 
Grestalt von Wärzchen auf der Oberseite der 
gekrümmten Bankenspitze tritt bei dieser 
Art niemals auf. Solche Banken, welche 
schon Ballen gebildet haben und darauf durch 
irgend einen Zufall von der Unterlage ent- 
fernt worden sind, rollen sich mit der Zeit 
spiralig zusammen, sterben aber ab, da sie 
ihren Zweck verfehlt und der Pflanze nicht 
mehr von Nutzen sein können. Nur die dau- 
ernd einer Unterlage angeschmiegten Banken 
zeigen jene eigenartige Verholzung, spiralige 
Zusammenziehung und Elasticität, welche 
von Darwin und Mo hl ausführlich an vie- 
len Ranken beschrieben sind, und deren ich 
schon zu wiederholten Malen Erwähnung 
gethan habe. 

Heber die Zeit, welche eine Bänke von A. 
(juinquefolia gebraucht, um sich mittelst eines 
Haftballens festzuklammern, hat Darwin 
sich des Näheren ausgesprochen (a. a. O. S. 1 1 21 



Meine Beobachtungen können in der Bezie- 
hung nichts Neues hinzufügen, ich will mich 
daher auf die Worte dieses genauen Beobach- 
ters beziehen. »Im Verlaufe von ungefähr 
zwei Tagen, nachdem eine Bänke ihre Zweige 
so angeordnet hat, dass sie gegen irgend eine 
Fläche andrücken, schwellen die gekrümm- 
ten Spitzen an, werden hellroth und bilden 
auf ihren unteren Seiten die bekannten klei- 
nen Scheiben oder Kissen, mit denen sie fest 
anhängen.« Unter dieser »unteren Seite« ver- 
steht Darwin jedenfalls die Seite der Bänke, 
welche der Unterlage anliegt, und das ist 
stets die convexe Oberseite der Bänke. 

Betrachtet man nun die Spitze einer jun- 
gen, noch nicht mit irgend einem fremden 
Körper in Berührung gewesenen Bänke auf 
dem Längsschnitt, so erscheint schon bei 
schwacher Vergrösserung die Epidermis bis 
zu der Stelle, an welcher die Krümmung der 
Spitze beginnt, ganz normal gebaut ; jedoch 
von diesem Punkte an sind die Zellen der 
Epidermis so gestaltet, dass ihr Durchmesser 
in radialer Bichtung den Durchmesser in der 
Bichtung der Hauptaxe an Grösse etwas 
übertrifft; die Zellen haben sich in radialer 
Bichtung in die Länge, gestreckt, und sind 
dadurch von denen der Concavseite zu unter- 
scheiden, wel«he diese Bildung nicht erken- 
nen lassen. Mit derartig ausgebildeten Zellen 
ist die ganze Convexseite ausgestattet ; nach 
der Concavseite zu gehen sie allmählich in 
normal gestaltete Epidermiszellen über (Fig. 1 5 
zeigt ein Stück des Längsschnittes durch die 
unveränderte Bankenspitze). Bei den übrigen 
Arten tritt diese Ausbildung der Epidermis- 
zellen viel deutlicher in die Erscheinung 
(vergl. Fig. 9, 14). Mit dieser Ausgestaltung 
der Epidermis ist nun die erste Andeutung 
zur Bildung von Haftballen gegeben, denn 
wir finden sie bei allen den Arten, welche 
sich auf diese Weise an einer Unterlage fest- 
halten, während die nur windenden Arten 
niemals solche Veränderungen erfahren. Die 
übrigen Gewebe der jungen Bankenspitze sind 
ganz normal gebaut; es unterscheidet sich 
nur die Binde der Convexseite von derjenigen 
der Concavseite dadurch, dass die Paren- 
chymzellen der ersteren nicht mehr so regel- 
mässig verlaufen, als die der eigentlichen 
Bänke, oder die der Concavseite. Dass in 
einem späteren Stadium der Spitze, nämlich 
während und nach der Bildung der Haft- 
ballen die Zellen der Binde an der Concav- 
seite auch nicht mehr regelmässig sind. 
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beruht auf der Wucherung der Gewebe an 
der Concavseite und der dadurch hervor- 
gerufenen stärkeren Krümmung. 

Kommt nun diese Rankenspitze mit einem 
fremden Körper in längere Berührung, so 
entwickelt sich der Haftballen. 

Es treten in den Geweben jene merkwür- 
digen Veränderungen auf, welche in der 
Abbildung Fig. 1 1 auf dem Längsschnitt durch 
einen jüngeren Haftballen dai^estellt sind. 
In Folge des Berührungsreizes strecken sich 
zunächst die oben erwähnten Epidermiszellen 
bedeutend in die Länge und werden straff 
turgescirend, so dass ihre oberste Spitze 
kugelig hervorgewölbt erscheint und den Ein- 
druck einer schlauchförmigen Ausstülpung 
macht. Zu gleicher Zeit treten in den sich 
streckenden und hervorwölbenden Zellen 
vielfache Theilungen meist in antikliner 
Richtung auf, so dass die Epidermiszellen 
schnell an Zahl zunehmen. Die Theilungs- 
wände laufen nicht genau senkrecht zur rela- 
tiven Hauptaxe (vergl. Fig. 10a), sondern mei- 
stens schief, und so kommt es, dass die Epi- 
dermis auch im Stande ist, bedeutend an 
Dicke und Mächtigkeit zuzunehmen, was 
besonders in den Wucherungen derselben zu 
Tage tritt. An den Stellen, wo sich nun Risse 
und Spalten, Löcher etc. in der Unterlage 
befinden, treibt die Epidermis eben solche 
Wucherungen, sie schmiegt sich den Uneben- 
heiten des fremden Körpers in jeder Weise 
an. Aber nicht allein die Epidermis betheiligt 
sich an der Ballenbildung. Ein Hauptfactor 
ist auch die Rinde und in ihr wiederum zuerst 
die subepidermale Zellschicht; denn zugleich 
mit den Epidermiszellen strecken sich die 
Zellen dieser Schicht bedeutend in die Länge 
(d. h. in radialer Richtung) und vermehren 
sich während dessen stark durch Bildung 
neuer Zellwände, deren Mehrzahl* periklin 
gerichtet ist und so ein schnelles Wachsthum 
in radialer Richtung veranlasst (vgl. Fig. 10^). 
l)ie Veränderungen dieser beiden Zellschich- 
ten sind die Grundlagen der Ballenbildung. 
Entfernt man in diesem Stadium den Ballen 
von der Unterlage, so dass die Ranke nicht 
wieder mit derselben in Berührung kommen 
kann, so stirbt die Ranke unter spiraliger 
Zusammenziehung allmählich ab, ohne sich 
weiter zu entwickeln. l)ieses ist wohl auch 
das Stadium, in welchem Mo hl die an freien 
Ranken vorkommenden Wärzchen an der 
umgekrümmten Rankenspitze beobachtet hat. 

Bleibt jedoch der Ballen an der einmal 



erfassten Unterlage haften, so gehen noch 
weitere Veränderungen in den Geweben vor 
sich. Das Rindenparenchym wird durch Bü- 
dung zahlreicher neuer Zellwände (Fig. 10 c) 
im Innern der älteren Zellen bedeutend ver- 
mehrt und die Zellen strecken sich nach und • 
nach in mehr oder weniger radialer Richtung, 
verlieren dabei aber an Regelmässigkeit, so 
dass das Rindengewebe dea Ballens nun gar 
keine Aehnlichkeit mehr mit dem der Ranke 
hat. Ausser der Vermehrung der Rinde durch 
Theilung ihrer Zellen erfährt dieselbe auch 
eine Vergrösserung vom Cambium aus. Das 
coUenchymatische Stützgewebe in der Peri- 
pherie ist im Ballen gänzlich verschwunden 
(Fig. 10), und von Bastelementen finden sich 
nur hin und wieder ganz geringe Andeutun- 
gen. Die Gefässbündel haben sich auch hier, 
mittelst des Zwischencambiums zu einem 
geschlossenen Holzcylinder entwickelt, sind 
im Uebrigen ganz normal gebaut und von 
Phloem in radialer Richtung begrenzt. Das 
Mark hat im Innern des Holzcylinders durch 
Vermehrung und Vergrösserung seiner Zellen 
bedeutend an Umfang zugenommen und ist 
zu gleicher Zeit stark verholzt, so dass es im 
Verein mit dem Holz dem Ballen eine grosse 
innere Festigkeit verleiht. Waren die Mark- 
Zellen der eigentlichen Ranke noch mehr 
oder weniger regelmässig parenchymatisch 
angeordnet, so sind sie im Ballen von unregel- 
mässiger Form und bedeutend grösser (Fig. 1 1 ) 
als die ersteren. Ihre Wandverdichung ist 
stark und durch vielfache Tüpfelung unter- 
brochen. An der Spitze des Ballens geht das 
Mark, dessen Zellen dort allmählich wieder 
dünnwandiger und kleiner werden, an der 
Stelle, wo die Gefässe blind im Gewebe 
endigen, in das Rindenparenchym über, wel- 
ches auch hier stark wuchert. Die Rinde der 
Concavseite des Ballens ist durch die starke 
Krümmung zu unregelmässigem Parenchym 
geworden und wird von einer normal gestal- 
teten Epidermis nach aussen hin abgeschlos- 
sen. Sie enthält viel Chlorophyll, während die 
Convexseite wenig Chlorophyll, dafür aber 
eine Menge im Zellsafb gelösten rothen Farb- 
stoffes enthält, welcher die zuerst hellrothe, 
nachher tief dunkelrothe Färbung der Haft- 
ballen bedingt. 

»Meistens bilden sie sich (die Scheiben) 
zuerst auf einer Seite der gekrümmten Spitze, 
welche häufig ganz so in ihrem Aussehen 
verändert wird, dass man einen Streifen des 
ursprünglichen grünen Gewebes nur dei 
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concayen Oberfläche entlang verfolgen kann« 
(cf. Darwin a.a.O. S. 112). Diesen grünen 
Streifen findet man an allen Ballen, die noch 
nicht 80 weit entwickelt sind, dass die üppig 
wuchernden Gewebe der Rinde und der Epi- 
dermis auch diese Unterseite umwachsen und 
gänzlich in sich eingeschlossen haben. Solche 
Ballen kommen oft von verhältnissmässig 
enormer Grösse vor, was besonders bei den- 
jenigen Ranken zu beobachten ist, welche 
sich mit der Spitze in ein Loch oder eine 
Spalte der Unterlage eingeklemmt, und die- 
selbe mittelst grösserer Wucherungen oft 
ganz und gar ausgefüllt haben. An den Bal- 
len der Spitzen jener Ranken, welche an der 
oben erwähnten Mauer des" botanischen Gar- 
tens hafteten, habe ich dieselbe Erscheinung 
beobachtet, welche Darwin bei der Ballen- 
bildung der Bignonidceeii beschreibt. Es fan- 
den sich nämlich im Innern des stark in die 
Dicke gewachsenen Rindengewebes in vielen 
Fallen zahlreiche Kalkkrümelchen und Sand- 
körner. Dieselben waren bei dem schnellen 
Wachsthum der Gewebe ergriffen und um- 
wachsen, und wo zwei solche Körnchen nahe 
bei einander lagen, wuchsen die Rindenzellen 
iwischen ihnen durfh, um sich über ihnen 
Tvieder zu vereinigen. Auf diese Weise waren 
zahlreiche derartige Einschlüsse eingebettet ; 
den Kalk konnte ich durch Uebergiessen mit 
Chlorwasserstoffsäure entfernen, die Sand- 
kömchen jedoch hafteten so fest, dass sie nur 
mit Hilfe einer feinen Nadel gewaltsam los- 
getrennt werden konnten. 

So deformirt auch die Ballen sein mögen, 
stets kann man auf dem axilen Längsschnitt 
Äur Zeit der Vegetationsperiode der Pflanze 
noch die Gefässbündel und das Mark der 
ursprünglichen umgekrümmten Rankenspitze 
genau verfolgen. Der Ballen bildet sich, wie 
schon erwähnt, in den bei Weitem meisten 
Fallen an der Convexseite der umgekrümm- 
ten Rankenspitze, wo ja auch durch die Form 
der Epidermiszellen eine Andeutung schon 
▼oihanden ist. Von hier pflanzt sich der Reiz 
weiter über die ganze Spitze fort und ver- 
anlasst die enormen Wucherungen, welche 
meist die ursprüngliche Form der Spitzen- 
enden gar nicht mehr erkeimen lassen (vergl. 
Fig. 24). Es kommen jedoch auch Fälle vor, 
wo sich die Ballen in Form längerer Polster 
an den concf^ven Seiten entwickeln, eine 
Erscheinung, der auch Darwin Erwähnung 
thut; dies sind aber abnorme und sehr seltene 
Falle. In einzelnen Fällen kommen auch 



Haftballenbildungen an den oberen Ranken- 
theilen vor, wo sich /rieben dem normalen, an . 
der Spitze befindlichen Ballen noch ein zwei- 
tes Polster entwickelt, welches denselben 
anatomischen Bau und dieselbe Entwickelung 
zeigt, wie der normale Ballen. (Fig. 8 zeigt 
eine derartige Ranke eines zweiten Haftbal- 
lens an einer Ranke, welche mit ihrer Spitze 
in eine Spalte gekrochen war und sich mit- 
telst des zweiten Ballens an einen hölzernen 
Stab befestigt hatte.) Damit ist erwiesen, dass 
die Ranken von A. quinquefolia nicht allein 
an ihrer äussersten Spitze, sondern auch an 
den oberen Rankentheilen für einen länger 
dauernden Berührungsreiz in der geschilder- 
ten Weise empfindlich sind. Nicht an allen 
Theilen der Ranke, wo sie eine Stütze um- 
schlungen hat, kommen jedoch solche Bil- 
dungen vor, wie Mo hl behauptet, denn ich 
habe eine Menge von Ranken eine Stütze 
umschlingen sehen, und nur in äusserst sel- 
tenen Fällen bildeten sich Haftballen an die- 
sen Stellen aus. 

Die Ballen haben im ersten Beginn ihrer 
Entstehung eine grüne Chlorophyllfarbe ; 
später jedoch tritt jener rothe Farbstoff auf, 
welcher die Ballen intensiv dunkelroth er- 
scheinen lässt. Diesen rothen Farbstoff erwähnt 
Mohl in seiner Abhandlung a. a. O. S. 71, 
wo er von der Mechanik des Anheftens spricht : • 
»Nach Malpighi befestigen sich diese War- 
zen mit Hilfe eines ausgeschwitzten klebrigen 
Saftes (Therebintina) , doch fand Guettard 
röthliche Kömer am Umfange der Warze, 
von denen er glaubt, sie könnten vielleicht 
das Gummi sein, von dem Malpighi spreche 

« Diese röthlichen Körner sind weiter 

nichts, als der, vielleicht in diesem Falle, 
etwas zusammengeballte, rothe Farbstoff. 

Ueber die äussere Veränderung der Ranke 
nach dem Anheften gibt Darwin ausführ- 
liche Schilderungen S. 1 1 4 a. a. O. nebst 
zwei charakteristischen Habitusbildern. Ich 
brauche also bei dieser Gelegenheit nur auf 
diesen ausgezeichneten Forscher zu ver- 
weisen. 

Ist am Schluss der Vegetationsperiode die 
Ranke und mit ihr der Ballen nach voraus- 
gegangener Korkbildung in der ersteren 
abgestorben, so findet man beim Schneiden 
des Ballens die Zellen der ihn zusammen- 
setzenden Gewebe sämmtlich stark verholzt 
und, wie die Markzellen, reich mit Tüpfeln 
versehen. Von den ursprünglichen Zellformen 
der Rinde und Epidermis ist in solchen abge- 
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storbenen Exemplaren nichts Deutliches mehr 
zu erkennen. 

Ueber die Mechanik des Anheftens ist hier 
vorläufig nur die Thatsache zu constatiren, 
dass ein Schleim abgesondert wird, mittelst 
dessen sich die Ballen im Verein mit den 
jeden Vorsprung umfassenden Epidermis- 
Zellen befestigen. Ich werde der Mechanik 
des Anheftens zum Schluss ein besonderes 
Kapitel widmen. (Forts, folgt.) 

Litteratnr. 

Zur Frage über das Scheitelwachs- 
thum bei den Phanerogamen. Von 
P/aul Korscheit. 

(Sep.-Abdruck aus Pring8h.'s Jahrb. f. wisa. Botanik. 
Bd. XV. Heft 4. 34 S. 80mit 1 Tafel.) 
In gewissen Fragen ist es gegenwärtig etwas ausser 
Mode gekommen) die Entwickelungsgeschichte bis auf 
die Zelle zurückzurerfolgen . Seit S a n i o und H a n - 
stein auf Grund unzureichender Beobachtungen beim 
Aufbau des Körpers der Phanerogamen Zellschichten 
als entwickelungsgeschichtliche Einheiten annehmen 
zu sollen glaubten, hat die Anschauung vom Zurück- 
treten der Einzelzelle gegenüber dem Organe und dem 
ganzen Organismus gewaltige Fortschritte gemacht. 
Namentl^ich ist S a c h s von ganz neuen Gesichtspunk- 
ten aus der alten Zellenlehre .sehr zu Leibe gegangen. 
, Das Verdienst, welches dieser Forscher sich durch 
seine betreifenden Arbeiten um eine unbefangene 
Betrachtungsweise erworben hat, ist sicherlich nicht 
hoch genug anzuschlagen und eine neue höchst frucht- 
bare Richtung resultirte daraus. Andererseits aber 
wurden die thatsachlichen Verhältnisse am Spross- 
scheitel in Folge der Sachs'schen Betrachtungsweise 
nicht mehr hinreichend beachtet und, so wenig man 
aueh speciell bei den Phanerogamen davon wusste, 
gar nicht mehr weiter geprüft 

Obschon für die Gymnospermen bereits mehrfach 
ausgesprochen war, dass dieselben ohne Scheitelzelle 
wachsen, welcher Anschauung sich sogar verschiedene 
ausgezeichnete Beobachter angeschlossen hatten, weil 
sie sich in Folge der Haust ein 'sehen Theorie 
durch wenige negative Bilder täuschen liessen, so war 
nichtsdestoweniger diese verfrühte Annahme unrich- 
tig. Die Gymnospermen wachsen eben doch mittelst 
Scheitelzelle und zwar mittelst einer einzigen tetra- 
edrischen. Die Resultate der Untersuchungen des Ref. 
deuteten zwar bereits bestimmt darauf hin und schie- 
nen ihm persönlich für diesVerhalten beweisend, allein 
nachdem dieselben mehrfachem sehr unverblümt aus- 
gesprochenem Zweifel begegnet waren, und man auch 
nicht gut in eigener Sache vor der Welt Richter sein 
kann, so unterliess es derselbe einstweilen, auf die 
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Frage näher einzugehen, in der Hoffnung, dass doch 
einmal Jemand sich zu unbefangener thatsächüchef 
Prüfung entsohliessen würde. 

Dieser Arbeit hat sich nun der Verf. obengenannter 
Abhandlung unterzogen, indem er neben bereits ata- 
dirten Arten eine Anzahl anderer bisher nicht unter- 
suchter eingehend prüfte. Ausserdem dehnte er aber 
seine Untersuchungen auf eine grössere Zahl von 
Angiospermen aus. 

In der Einleitung wird zunächst der eigene Stand- 
punkt zur Frage betont, indem die wichtigsten bis- 
herigen Arbeiten kurz besprochen werden. Der Verf. 
schliesst sich hierin dem auch vom Ref. in dessen 
Abhandlung über das Soheitelwachstbum der Gymno- 
spermen vertretenen Nägeli'schen an. Was die Unter- 
suchungsmethode anlangt, so hat Verf. im Gegensatze 
zum Ref. mit massig starker Kalilauge bessere Auf- 
hellungsresultate erzielt, als mittelst Maceration in 
feuchter Kammer. Im Uebrigen war die Methode die 
gleiche, nämlich Studium der oberflächlichen Zell- 
anordnung massig dick abgeschnittener Scheitel 
sowie medianer Längsschnitte, nur wurden hier aus- 
schliesslich Sprossscheitel erwachsener Exemplare 
untersucht, und zwar zunächst von folgenden Coni- 
feren : Pinus Abtes L., P. orienialis L., P. canadentü 
und Taxodium distichum. In den Figuren 1, 3, 5 und 7 
gibt nun der Verf. von diesen Arten Seheitelzellnetze, 
welche den Bedingungen, die man an die Anordnung 
von Zellgruppen mit gemeinsamer tetraedrischer Mut- 
terzeUe stellen muss, vollkommen genügen. Dazu 
kommt, dass es dem Verf. gelang, von P, orienUüü 
und Taxodium distichum recht gute Medianschnitte 
(Fig. 4 und 8) zu bekommen, von denen namentlich 
Fig. 4 (P. Orientalis) mit ihrer gewaltigen, tief in den 
Vegetationskegel hereinragenden Scheitelzelle, welche 
dem Oberflächenzellnetz derselben Art in Fig. 3 voll- 
kommen entspricht, auch dem stärksten Zweifler 
genügen dürfte. In Fig. 6 stellt Verf. das ScheitelzeU- 
netz von P. nigra dar, als Beispiel einer Anordnung, 
welche zwar nicht beweisend ist, aber dennoch für das 
Vorhandensein einer ScheitcIzeUe spricht. Referent 
pflichtet dem Verf darin bei. Die betreffende Zelle ist 
unregelmässig sechseckig und kann sehr wohl aus 
einem ungleichseitigen Dreieck bei rascher Ver- 
grösserung und Theilung der vorletzten beiden Seg- 
mente — durch Brechungen der ursprünglich geraden 
oder gebogenen Scheitel zellwände — hervorgegangen 
sein. Jedenfalls sind derartige Bilder, wenn anders die 
als Scheitelzelle anzusprechende Zelle sich deutlich auf 
der Spitze des Vegetationskegels befindet, eher für als 
gegen die Existenz einer Scheitelzelle beweisend >). 



1) In der soeben zugegangenen neuen wichtigen 
Abhandlung von Solms -Laubach »Ueber den Auf- 
bau des Stockes von Psihtum triquHrum und dessen 
Entwickelung aus der Brutknospe« gibt der Verf. dos 
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POr die Onstacsen best&tigt Korschelt ebenfalls 
die Resultate des Keferenten, indem derselbe an jun- 
gen Laubknospen von Ephedra vulgaris regelmässig 
eine schöne aufiEallend grosse tetraedrische Scheitel- 
lelle auf dem Oberfl&chencellnetz nachweisen konnte. 
Auch hier gelang es dem Verf. mehrfach, optische 
Langsschnittsbilder von beweisender Anordnung zu 
erhalteui wie die Fig. 10 seigt. 

Im IL Abschnitt behandelt Verf. die Angiospermen. 
Auch hier geht er nochmals auf die specielle Litteratur 
ein, eonstatirt, dass im grossen Ganzen bisher nur 
Tereinzelte Angaben vorliegen, und schliesst, dass 
ohneUntersch&tzung derselben doch erweiterte Unter- 
suchungen nöthig seien, um einen bestimmten Stand- 
punkt der Hanstein'schen Lehre gegenüber ein- 
nehmen zu können. 

Ganz besondere Schwierigkeiten bieten die angio- 
spennen Vegetationskegel, sogar die dünnsten dersel- 
ben. Brauchbare Längsschnitte sind oft nicht mehr 
herzustellen und man muss sich mit der Anwendung 
reichlicher Mengen aufhellender Flüssigkeiten helfen. 

Zunächst werden die Untersuchungen an Monocoty- 
len besprochen. Unter diesen ergaben die Scheitel von 
Blodea eanadensis, Etdalia japonica Trin., Saccharum 
offi/cmarum, Ftstuca rubra und capilli/olia, Fanicum 
flicaUtm und Lemna minor die Existenz der nämlichen 
tetnedrischen Scheitelzelle. In manchen Fällen, bei 
EdaUa japonica und Saccharum officinarum, ist frei- 
Jieh die tetraedrische Gestalt, ähnlich wie bei Pintis 
nigra, nicht mehr zu erkennen, die Lage der betreffen- 
den grossen Zelle im Scheitelmittelpunkt, sowie ihr 
Verhalten zu den umgebenden Zellen machen indess 
die angegebene Deutung sehr wahrscheinlich. Gerade 
für diese beiden ^äre übrigens zur Bestätigung ein 
Nachweis durch glücklich geführte Medianschnitte 
sehr wünschenswerth (sehr ähnliche Oberflächenbilder 
hat Ref. früher auch bei Zea Mais erhalten). Ein sehr 
schönes beweiskräftiges Bild liefert der optische 
Mediansehnitt von Ehdea canadensis in Fig. 12, in 
welchem, wie der Verf. mit Recht sagt, »die Scheitel- 
lelle in einer Weise hervortritt, wie es auffallender 
kanm bei den Gefässkryptogamen der Fall sein dürfte.« 

An die genannten Monocotylen schliessen sich wei- 
ter folgende Dicotylen an : Ceratophyllum suhmersum 
L, Myriophyllum verticiUatum und Utricularia minor, 
Aueh hier ist das Resultat der Untersuchung wiederum 
dag nämliche. Ueberall eine den Scheitel einnehmende 
umgekehrt pyramidale Zelle von, wenigstens bei den 
beiden erstgenannten Arten, mehr oder weniger deut- 
lich tetraedrischer Gestalt. Für Ceratophyllum sub- 
^enum gibt der Verf. in Figur 22* das Bild eines 

Stammscheitelzeilnetz einer Keimpflanze von Ginkgo 
^>Ma, welche die vermuthliche tetraedrische Scheitel- 
lelle mit den umgebenden Segmenten sehr schön zeigt. 
Also eine Bestätigung f^ gleiches Verhalten bei den 
Taxineen, 



optischen Medianschnittes, welches sehr schön die 
spitz in die Tiefe des Scheitels reichende Scheitelzelle 
zeigt. Ein ebensolches Bild von Utricularia minor 
zeigt Fig. 24. Referent hat selbst früher viele Versuche 
mit Utricularia angestellt, ohne zu einem so positiven 
Resultate zu kommen. Aehnliche Bilder wurden zwar 
auf dem optischen Längsschnitt mehrfach gesehen, 
aber ohne die nöthige Schärfe, um die Möglichkeit der 
Täuschung auszuschliessen. Für die Scheiteloberfläche 
gibt Verf. an, dass er »einige Male in der Mitte des 
Zellnetzes eine auffallend grosse Zelle wahrgenommen 
habe, um welche kleinere Elemente imlLreise gruppirt 
waren.« Auch Ref. hat eine solche grosse polygonale 
Zelle mehrfach eonstatirt, nur war die umgebende 
Zellanordnung nicht deutlich genug, um sichere 
Anhaltspunkte für die Theilungsfolge zu gewinnen. 
Das Object bietet aber, wie Ref. dem Verf. beistimmen 
muss, sehr bedeutende Schwierigkeiten, ganz beson- 
ders wegen seines eingerollten Vegetationskegels. Der 
Deutung des Verf. kann man aber nach dem wieder- 
gegebenen optischen Längsschnitt kaum widerspre- 
chen, und es ist sehr möglich, dass auch hier eine nur 
durch die Druckverhältnisse undeutlich gewordene 
Tetraederform vorliegt. 

In der Schlussbetrachtung eonstatirt Verf., dass nun- , 
mehr bereits für eine grössere Zahl von Phanerogamen, 
sowohl Gymnospermen wie Angiospermen, Scheitel- 
wachsthum mittelst einer einzigen mehr oder weniger 
tetraedrischen Scheitelzelle erwiesen sei, und zieht 
daraus den schon aus phylogenetischen Gründen nahe- 
liegenden Analogieschluss, dass wohl »der ganzen 
grossen Gruppe der Blüthenpflanzen Scheitelzell- 
wachsthum eigen sei.« Ref. kann sich, wie er ja schon 
früher betont hat, dieser Folgerung nur anschliessen, 
indem »ein Grund, aus welchem die phanerogamen 
Pflanzen nicht mittelst einer einzigen Scheitelzelle 
wachsen könnten, thatsächlich nicht vorhanden iBt^r, 
vielmehr alle sicher bekannten Thatsachen direct 
darauf deuten. Dass die Verhältnisse in den Wurzeln, 
soweit man dieselben bis jetzt näher kennt, zum Theil 
anders liegen, ändert an dieser Schlusßfolgerung gar 
nichts, nachdem hier unter dem Druck der zu durch- 
brechenden Bodenschichten der Vegetationspunkt in 
die Tiefe des Gewebes hineinverlegt wurde und über- 
haupt ganz andere physiologische Bedürfnisse und 
Anpassungen vorliegen. 

Gerade für die Pflanze, welche mit am meisten den 
Anstoss gab zur Aufstellung der Theorie der geson- 
derten Histogene, nämlich Hippuris, lässt sich merk- 
wür4iger Weise theoretisch mit hoher Wahrscheinlich- 
keit erweisen, dass ihr Stamm mittelst Scheitelzelle 
wachsen müsse. Sachs gibt an, dass die jungen Blätter 
von Hippuris gelegentlich mit einer Scheitelzelle 
wachsen. Ref. hat die Sache geprüft und dabei gefun- 
den, dass die jungen Blatthöcker auf dem optischen 
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Medianschnitt regelmässig mit mehr oder weniger 
grosser Deutliehkeit eine keilförmig in das Gewebe 
ragende Scheitelzelle zeigen, welche in ganz typischer 
Weise Segmente abschneidet. Wie diese ZeUe von 
oben aussieht, wurde nicht weiter verfolgt, ist auch an 
sich nicht so wichtig, wenigstens fOr gegenwärtigen 
Zweck. Es ist nun kaum ein Zweifel, dass das phanero- 
game Blatt einen umgewandelten Spross darstellt, resp. 
derselben Herkunft wie der Stamm selbst ist Wenn 
nun trotz des eng begrenzten Längenwachsthums der 
Blattscheitel anfangs doch noch mittelst Scheitelzelle 
wächst, so dürfte die hohe Wahrscheinlichkeit, dass 
der Stamm sich ebenso verhält, kaum mehr zu leugnen 
sein. 

Wie man sieht, die Actien der Scheitelzelle im Vege- 
tationspunkt der Blüthenpflanzen steigen wieder. 
Welche Bedeutung dabei die Scheitelzelle habe, ist 
eine Frage fQr sich. Jedenfalls ist es aber in hohem 
Grade wünschenswerth, einmal klare Einsicht in die 
thatsächlichen Verhältnisse zu erhalten. Hierzu hat 
der Verf. der besprochenen Abhandlung durch Auf- 
findung wichtiger neuer Thatsachen einen wesentlichen 
Beitrag geliefert Dingler. 
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IHe Bildimg der Haftballen an den 
Ranken einiger Arten der Gattung 

Ampelopsis. 

Von 
August von Lengerken aus Ankum (Hannover). 

Hierzu Tafel IV. 
(Fortsetzung.) 

6. Ampelopsis muralis. 

Die Pflanze gleicht in ihrem Aeusseren der 
A. quinqtiefoUa, nur sind ihre Blätter tiefer 
eingeschnitten und länger gestielt. Die älte- 
leD, unten am Stengel sitzenden Blätter sind 
9ehr gross, die jüngsten an der Spitze des 
ktiten Blattzipfels lang ausgezogen. Den 
Blattern gegenüber stehen die Ranken, welche 
nck darch eine äusserst gleichmässige sym- 
podiale Verzweigung (vergl. Fig. 6, 3, 4) in 
Form des Fächeis gegenüber den Ranken 
des gewöhnlichen wilden Weines (vgl. Fig. 7) 
ausseichnen. Die den Verzweigungen der 
Ranke ansitzenden Niederblätter sind verhält- 
niamässig gross, haben eine sehr kurze 
Lebensdauer und fallen bald vertrocknet ab. 
Die Ranke selbst ist in der Jugend sowohl, 
ak bis zu einem gewissen Stadium, in wel- 
chem der Anheftungsprocess seinen ver- 
ändernden Einfluss geltend macht, gerade 
gestreckt bis auf die eigentliche Rankenspitze, 
welche ziemlich scharf umgekrümmt erscheint 
(?gL Fig. 3). Im Vergleich mit den Ranken 
der bisher besprochenen Arten sind diese 
Organe bei A. murtdis klein und erreichen 
höchstens die in Fig. 4 in natürlicher Grösse 
gezeichnete Ausbildung. 

An den Spitzen der Rankenzweige bildet 
A, muralis Haftballen von ansehnlicher 
Grösse, mittelst deren sie sich fest an die 
Unterlage anklammert. Die Pflanze befestigt 
sich ausschliesslich durch diese Haftballen 
lind von einem Umwinden firemder Stützen 
tum Zweck der Befestigung ist hier gar keine 



Rede mehr. Findet die Ranke keinen Be- 
festigungspunkt, so geht sie unter Vertrock- 
nung,welcne, von der Spitze beginnend, nach 
der Basis fortschreitet, langsam zu Grunde, 
ohne sich dabei spiralig zusammenzuziehen. 
Schon die Ausbildung der Ranke und der 
intensive negative Heliotropismus lassen ein 
wirkliches Winden derselben, wie es bei A, 
heder (wea und Verwandten auftritt, nicht wohl 
zu. Nachdem die Ranke eine bestimmte Grösse 
erreicht hat, richtet sie alle ihre Zweige nach 
der weniger belichteten Seite. Auf diese Weise 
sind alle Rankentheile bald der Unterlage 
zugekehrt, und kommen, indem sie sich durch 
Wachsthum noch verlängern, über eine kurze 
Zeit mit derselben, sei es eine Mauer, ein 
rauhes Holz oder dergl., in Berührung. In 
allen Fällen sucht die Ranke ihre Zweige so 
anzuordnen, dass sie mehr oder weniger senk- 
recht mit der Convexseite der umgekrümm- 
ten Rankenspitze die Unterlage berührt. Ist 
das nicht möglich, so genügt auch ein schräg 
von der Seite kommender Berührungsreiz zur 
Hervorbringung der Haftballen. Niemals 
jedoch habe ich bemerkt, dass ein Ballen an 
der Concavseite oder nur an der äussersten 
Spitze eines Rankenendes gebildet wurde. Die 
Zahl der gebildeten Ballen ist meistens eine 
grosse, denn gewöhnlich bildet jede Ver- 
zweigung ein Haftorgan, so dass man durch- 
schnittlich 7 bis 12 Ballen an einer Ranke 
zählt ; eine Zahl, die bei A qtdnquefolia nicht 
vorkam. Hat sich nun die Ranke nach Ver- 
lauf einiger Tage mittelst der Haflballen so 
fest an die Unterlage angeheftet, dass man sie 
gewaltsam nicht entfernen kann, ohne sie zu 
zerreissen, so sind an derselben die wesent- 
lichen Umänderungen vor sich gegangen, 
welche wir auch bei den übrigen schon 
besprochenen Arten kennen gelernt hatten. 
Sie verdickt sich bedeutend durch die bespro- 
chene energische Thätigkeit des Cambiums, 
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die Rankenzweige ziehen sich dahei spiralig 
zusammen; das eigentliche Rankenmittel- 
stück krümmt und biegt sich in jedem Inter- 
nodium verschieden (vergl. Fig. 4), so dass es 
eine sehr unregelmässige Gestalt bekommt. 
Zugleich beobachtet man eine starke Run- 
zelung und Furchung der Convexseite der 
Krümmungen, was auf einem ungleichmäs- 
sigen Wachsthum der Rindenzellen beruht. 
Im Verlaufe des Sommers wachsen die ange- 
hefteten Ranken zu einer bestimmten Grösse 
aus und verholzen schliesslich unter Kork- 
bildung der Rinde gegen den Herbst hin 
vollständig. Schliesslich sterben sie ganz ab, 
haften aber dann noch ungemein fest an der 
Unterlsige. Durch das spiralige Zusammen- 
ziehen der Rankenzweige und die vielfachen 
Krümmungen des Rankenmittelstückes wird 
die Pflanze der Unterlage sehr nahe gebracht 
und dadurch in den Stand gesetzt, fort und 
fort mit Leichtigkeit neue Ranken als Klam- 
merorgane der Mauer resp. dem Holze anzu- 
heften. 

Den Ranken kann, obwohl sie nicht win- 
den, ein bestimmtes Reizvermögen in dieser 
Beziehung nicht abgesprochen werden, denn 
sie reagiren auf einen länger dauernden Reiz, 
z. B. auf längere Berührung mit einem eiser- 
nen, nicht zu dünnen Draht oder einemHolz- 
stäbchen nach einiger Zeit, wenn auch äus- 
serst langsam, derartig, dass ein Krümmen 
der Concavseite eintritt, und in einzelnen 
Fällen kommt es sogar zu einem einmaligen 
Umwinden der Stützen. Aber solche Ranken 
verfielen sämmtlich der Yertrocknung, wenn 
sie keine Gelegenheit fanden, Ballen zu bil- 
den. Zieht man Zweige dieser A, muralis an 
vierkantigen, dickeren Holzstäben herauf, 
indem man sie mit Bast in ihrer Ls^e be- 
festigt, so legen sich die Rankenzweige der- 
art an die Stütze, dass sie, um die scharfen 
Ecken herumwachsend, die am wenigsten 
belichtete Seite der Stütze zu erreichen stre- 
ben und dort ihre umgekrümmten Spitzen zu 
Haftballen ausbilden. An der Convexseite ist 
die Ranke nicht reizbar, mit Ausnahme der 
Spitze, welche eben die Ballen bildet. 

Der anatomische Bau der Ranke gleicht 
dem derselben Gebilde an A. quinquefolia. 

An der Convexseite der gekrümmten Ran- 
ken sind die Rindenzellen in starker Theilung 
begriffen, auch hier beruht das Dickenwachs- 
thum der Rinde nicht auf der Thätigkeit des 
Cambiums, welches nur den Holzkörper ver- 
grössert. 



Wenden wir uns jetzt zu einer näherea 
Betrachtung der Haftballen. 

Wenn die Rankenspitzen einige Zeit, meist 
genügt ein Zeitraum von 2 oder 3 Tagen, mit 
der Unterlage in Berührung gewesen sind, so 
bilden sich an der Convexseite derselben die 
Haftballen aus. In jüngeren Stadien sind 
dieselben klein, oft nur mitLoupenvergrösse- 
rung zu erkennen, wachsen jedoch sehr 
schnell in die Grösse und färben sich dun- 
kelroth. Diese Färbung beruht auf der schon 
bei A. quinquefolia besprochenen Erschei- 
nung. Die Form der Ballen ist eine mehr 
langgestreckte im Vergleich zur Breite, und 
auf der ursprünglichen Concavseite ist in den 
meisten Fällen sehr deutlich der grüne Strei- 
fen des eigentlichen Rindenparenchjms zu 
verfolgen; die äussersteVegetationsspitze der 
Ranke ragt oft etwas auf der Concavseite her- 
vor und erscheint als ein grünlicher Höcker. 
Die Ballen erreichen nie die oft enorme 
Grösse derselben Organe bei A.qtdnquefolia, 
kommen aber dafür zahlreicher und gleich- 
massiger vor (vergl. Fig. 4). 

Durchschneidet man die junge, unver- \ 
änderte Rankenspitze ihrer Länge nach und { 
beobachtet diesen axilen Längsschnitt bei | 
mittlerer Vergrösserung, so erscheint das in 
Fig. 9 wiedergegebene Bild. Die Markzellen 
sind mehr oder weniger regelmässig und zei- 
gen, wie die Elemente desGefässbündelkrei- | 
ses, nichts Besonderes. Dagegenistdas Gewebe i 
der Rinde an der Concavseite allmählich aus 
dem mehr regelmässigen in ein weniger 
regelmässig gestaltetes, mit zahlreichen Ra- 
phidensäcken versehenes Parenchym über- 
gegangen, während das Rindengewebe der 
Concavseite im Ganzen noch seine mehi 
regelmässige Form behalten hat. Die äusserste 
Spitze der Ranke zeigt ein unregelmässiges 
Parenchym, welches einerseits in das Mark, 
andererseits in die Rinde übergeht, und in 
welchem die prosenchymatischen Elemente 
des Gefässbündelkreises blind endigen. Die 
Epidermis der Rankenspitze zeigt die aus der 
Figur ersichtlichen Verschiedenheiten; auf 
der Concavseite ist sie ganz normal ausgebfl- 
det. Von dem Vegetationspunkt nach der 
Convexseite hin gehen die Zellen allmählich 
in eine in radialer Richtung länger gestreckte 
Form über, um weiter unten nach der eigent- 
lichen Ranke zu wieder eine normale Aus- 
bildung zu erfahren.' In der langgestreckten 
Form der Epidermiszellen der Convexseite. 
welche sich schon bei ganz jungen Ranken 
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beobachten lässt, und in der unregelmässig 
gestalteten Rindenschicht derselben Seite 
sind zwei Factoren gegeben, welche auf eine 
spätere Ballenbildung mit Sicherheit schlies- 
sen lassen. Wird nun die Kanke mit keiner 
Unterlage in Berührung gebracht, so stirbt 
sie ab, und es treten in den eben beschrie- 
benen Geweben durchaus keine weiteren 
Veränderungen auf. Anders gestaltet sich die 
Sache, wenn ein Berührungsreiz die Ranke 
zur Bildung von Haftballen veranlasst. Es 
strecken sich in diesem Falle die Epidermis- 
seilen der Convexseite bedeutend in die Länge 
und bekommen das schon bei A. quinquefoUa 
beschriebene Aussehen, während zu gleicher 
Zeit die Zellen des Rindengewebes sich durch 
Theilungen in perikliner und antikliner 
Richtung vermehren. Eine besondere Aus- 
bildung erfährt auch hier wiederum die sub- 
epidermale Zellschicht, indem sie sich zu- 
nächst mit der Epidermis bedeutend in die 
Länge streckt, und dann ihre Zellen durch 
hauptsächlich in perikliner Richtung statt- 
findende Theilungen vermehrt. Ihr folgen 
dann in der Richtung der Vermehrung und 
Streckung die tiefer liegenden Rindenschich- 
ten, so dass das Ganze auf dem axilen Längs- 
schnitt ungemein grosse Aehnlichkeit mit 
dem (in Fig. 1 1 gezeichneten) Schnitt durch 
den Ballen von A. quinqtiefolia zeigt. Auch 
das Markgewebe betheiligt sich an der Bal- 
lenbfldung, indem es durch Vermehrung und 
gleichzeitige Vergrösserung seiner Zellen in 
deiselben Weise an Umfang zunimmt, wie 
das der ^. quinquefolia. 

An denjenigen Stellen, wo die eigentUche 
Anheftung des so gebildeten Ballens statt- 
gefimden hat, tritt keine weitere Vermehrung 
der erwähnten Gewebe auf; nur da, wo die 
Unterlage Spalten, Vertiefungen, oder son- 
stige Unebenheiten zeigt, treibt die Epidermis 
stärkere Wucherungen, so dass diese leisten- 
oder zapfenformig in die Höhlungen eindrin- 
gen und sich so sehr fest anschmiegen (Fig. 1 7 
gibt den Querschnitt durch den Ballen). Man 
erkennt deutlich, wie diese Wucherungen in 
die Vertiefungen der Unterlage, von der ein 
Ueines Stückchen mitgezeichnet ist, eindrin- 
gen. Der an den Stellen der eigentlichen 
Berührung ausgeübte Reiz überträgt sich auf 
den ganzen Ballen, soweit eben die Epider- 
Duszellen die Ballenbildung auf der noch 
onTeranderten Ranke durch ihre Längs- 
streckung andeuten, und zwar wachsen die 
Kindenzellen an den nicht mit der Unterlage 



in Berührung kommenden Stellen noch eine 
Zeit lang ganz bedeutend unter lebhafter 
Theilung in die Länge, so dass sie auf dem 
Querschnitt (Fig. 1 7) beinahe strahlig ange- 
ordnet erscheinen. Mit ihnen wuchert auch 
die Epidermis durch vielfache Theilungen 
bedeutend in die Dicke und erscheint an den 
Stellen stärksten Wachsthums wie ein dickes 
Polster (vergl. Fig. 17a). Nach der Concav- 
seite gehen ddeseEpidermisbildungen allmäh- 
lich, wie der Querschnitt deutlich erkennen 
lässt, wieder in die normale Form über. Die 
Rinde der Concavseite erfährt auch keine 
wesentlichen Veränderungeh,höchstens haben 
die Zellen ihres Parenchyms ihre Gleichför- 
migkeit eingebüsst. Mit der endgültigen Aus- 
bildung des Haftballens hat das Markgewebe, 
dessen Zellen vorher dünnwandig und weich 
waren, sich bedeutend verdickt und zeigt die- 
selbe Tüpfelung, wie dasjenige von A. quin- 
quefolia. Der Holzkörper hat eine starke Ver- 
grösserung in radialer Richtung erfahren und 
bildet mit den gleichfalls verholzten Mark- 
strahlen einen äusserst festen Ring, dessen 
normal gebaute Elemente keiner weiteren 
Beschreibung bedürfen. Dem Holzkörper 
sind Phloemgruppen vorgelagert, die wie- 
derum von Bast begrenzt werden. 

Im Spätherbst verholzen alle Gewebe des 
Ballens mit Ausnahme vieler Epidermis- 
wucherungen, so dass der alte Ballen im 
Zusammenhang mit der Ranke ein wunder- 
bar festes Anhefbungsorgan für die Pflanze 
bildet. 

7. Ampelopsis Veite hii. 

Das Endglied der von mir beobachteten 
Reihe von Ampelopsis^xien bildet die in 
mancher Weise merkwürdige A, Veiichii, 
welche in der Bildung ihrer Ballen und im 
Aussehen ihrer Ranken von allen bisher 
besprochenen Arten bedeutend abweicht. 

Wie schon weiter oben bemerkt, wird diese 
Pflanze in England häufig an Häusern und 
Mauern gezogen; in Deutschland kommt sie 
seltener vor. Mir standen drei in Töpfen ge- 
zogene Exemplare zur Verfügung. 

Die unteren Blätter der Pflanze sind lang 
gestielt, tief drei- bis fünfbheilig, grob gezähnt; 
die oberen, an den langen Schösslingen der 
sommerlichen Vegetationsperiode sitzenden 
Blätter sind nicht getheilt, mehr oder weniger 
herzförmig, aiü Rande eingekerbt, etwas 
stachelspitzig, kürzer gestielt; die ganz jun- 
gen Blätter zeigen eine lang ausgezogene 
Spitze, eine auch bei anderen Arten erwähnte 
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Erscheinung. Am Grunde des Blattstieles 
sitzen, wie bei anderen Ampelideen auch, 
zwei häutige Nebenblätter, welche jedoch 
nur an jungen Schösslingen noch wahrzuneh- 
men sind, denn sie fallen schon sehr bald ab. 
Den Blättern gegenüber stehen die später zu 
beschreibenden Ranken, welche ia grosser 
Anzahl gebildet werden undverhältnissmässig 
klein bleiben. Die während eines Sommers 
getriebenen Schösslinge sind sehr lang, regel- 
mässig beblättert und besitzen eine Menge 
von Ranken, welche sie der Unterlage eng 
anschmiegen. Da die von mir untersuchten 
Exemplare in dem oben erwähnten Räume 
sich befanden, wo sie von Oberlicht beleuch- 
tet wurden, so waren die während des Som- 
mers getriebenen Sprosse alle dem Tisch 
angeschmiegt, auf weichem die Töpfe standen. 
Die Blätter dieser Schösslinge waren alle 
nach der Oberseite, d. h. mit ihrer Spreite 
senkrecht gegen das von oben einfallende 
Licht gekehrt; die Ranken hatten sich sämmt- 
lich vom Lichte ab nach der weniger belich- 
teten Stelle (hier der Tischplatte) zugewendet 
und sich an diese angeklammert. Der nega- 
tive Heliotropismus kommt bei diesen Pflan- 
zen also ebenfalls in ausgesprochenster Weise 
zur Geltung. Ein viertes, an einer Mauer im 
Freien gezogenes Exemplar dieser Art war in 
derselben Weise an dieser Mauer emporge- 
klettert, war ausserdem kräftiger als die Zim- 
merpflanzen (von ihm habe ich das Habitus- 
bild Fig. 1 und 2 in natürlicher Grösse ge- 
zeichnet). Diese im Freien wachsende Pflanze 
zeigte eine grössere Anhäufting rothen Farb- 
stoffs in Stengeln und Blättern als die Zimmer- 
pflanzen, und die Farbe war eine dunklere. 
Im Uebrigen stimmte sie jedoch mit den 
Topfpflanzen völlig überein. Da jedem Blatt 
des jungen Sprosses eine Ranke gegenüber 
steht, so bekommen diese Triebe ein äusserst 
gleichmässiges Aussehen. Das häufige Auf- 
treten der Ranken wird durch die Kleinheit 
derselben, sowie durch die relative Schwäche 
des Stengels bedingt. 

Die Ranke der A. Veüchii hat im jugend- 
lichen Zustande, und so lange sie noch keine 
Stütze gefunden hat, eine sehr regelmässige 
Gestalt. Die Verzweigung ist gleichmässig, 
reich und auf den Fächel zurückzuführen 
(vergl. Fig. 5); ieder Rankenast steht also einem 
kleinen häutigen Niederblatt gegenüber. Die 
Aeste der Ranke sind stets gerade gestreckt 
und erfahren nur durch den Einfluss des 
richtenden negativen Heliotropismus hin und 



wieder eine Krümmung, welche sie der Unter- 
lage zuwendet An ihrer Spitze sind die Ran- 
kenäste nicht wie diejenigen von A. qtdnque- 
folia oder muralis umgekrümmt, sondern tra- 
gen kleine kugelige Köpfchen, welche sich 
schon an den jüngsten, kaum imVegetations- 
punkt angelegten Ranken angedeutet finden 
(Fig. 5). An den entwickelten Ranken treten 
diese Köpfchen mit grosser Deutlichkeit her- 
vor (vergl. Fig. 2), und zeigen eine dunkel- 
grüne Farbe, während die eigentliche Ranke 
stets heller gefärbt erscheint. 

Diese Köpfchen bilden sich nun (vergl. die 
im Anfang dieser Arbeit gegebenen Bemer- 
kungen des Prof. Cohn und Darwin^s), 
wenn die Ranke auf eine Unterlage stösst 
und längere Zeit mit dieser in Berührung 
bleibt, zu Haftballen aus, welche ihrem 
inneren Bau und ihrer Function nach wesent- 
lich den schon beschriebenen Ballen anderer 
Arten gleichen, deren äussere Form jedoch 
und erste Bildung von allen übrigen abweicht 

Der anatomische Bau der Ranke gleicht 
dem der Ranke von A. muralis \ es ist daher 
überflüssig, denselben an dieser Stelle zu 
wiederholen. Ich will mich nur auf den Bau 
der Köpfchen und deren weitere Ausbildung, 
sowie auf die damit verbundenen Ver- 
änderungen der eigentlichen Ranke beschran- 
ken. Vorher möge kurz erwähnt sein, dass 
die Ranken eines Windens nicht fähig, son- 
dern ausschliesslich auf das Befestigen mit- 
telst der Köpfchen angewiesen sind. Eine 
gewisse Reizbarkeit haben jedoch die Ran- 
kenäste, denn auf andauernde Berührung mit 
einem eisernen, nicht zu dicken Draht, sowie 
mit einem hölzernen Stäbchen, krümmen sie 
sich nach einiger Zeit in der Weise, dass es 
scheint, als wollte die Ranke die Stütze um- 
schlingen. Zum Umwinden kommt es jedoch 
nicht, nur hin und wieder gelingt es einer 
Ranke, sich ein Mal um eine dünne Stütze 
zu schlingen. Wird ihr dabei jedoch keine 
Gelegenheit geboten, einen Ballen zu bilden, 
so verfällt sie der Vertrocknung. 

Wie erwähnt, zeigen schon die jüngsten 
Anlagen der Ranken Köpfchenbildung. Um 
dieses Stadium zu beobachten, präparirte ich 
die ganz jungen Ranken aus der jüngsten ^ 
wachsenden Spitze des Stengels heraus und 
hellte dieselben auf, indem ich sie 12 Stunden 
in einer concentrirten Lösung von Kalium- 
hydroxyd liegen liess, vollständig in destülir- 
tem Wasser auswusch und sie dann eine.Zeit 
lang mit Chlorwasserstoffsäure behandelte. 
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Nach nochmaligem Auswaschen und nach- 
herigem Behandeln mit Ammoniak wurden 
die Piäparate in Glycerin gelegt und unter 
das Mikroskop gebracht. Diese so aufgehell- 
ten jüngsten Ranken zeigten an ihren Zweig- 
spitsen schon recht deutlich die Anlage der 
Köpfchen. Das Meristem ist feinzellig, unre- 
gelmässig, bildet nach der Peripherie hin das 
parenchymatische , nicht sehr regelmässig 
gestaltete Bindengewebe und nach dem 
Innern hin das aus grösseren, unregelmässigen 
Zellen zusammengesetzte Mark, welches hier 
schon das mehr regelmässig parenchymatische 
Mark der eigentlichen Ranke an Masse über- 
tritt und so eine Anschwellung zu Stande 
bringt, welcher die zwischen Mark und Rinde 
befindlichen jungen Gefässe folgen. Es treten 
die Gefassbündel im Köpfchen weiter aus 
emander und umgeben in einzelnen Strängen, 
wie Rippen, das Mark. Die Masse des Rinden- 
gewebes im ganz jungen Köpfchen weicht 
noch nicht wesentbch ab von der des eigent- 
lichen Stieles ; erst in einem etwas älteren 
Stadium vermehren und vergrössern sich 
auch die Zellen der Rinde, indem sie zugleich 
die regelmässige Form verlieren, lieber dem 
Bindenparenchym liegt, das Ganze nach 
aussen abschliessend, die Epidermis. Ein 
Collenchym untes der Epidermis tritt nicht 
auf. In der ganzen Peripherie des jungen 
Köpfchens sind die Zellen der Epidermis in 
radialer Richtung stark verlängert und gehen 
erst am Grunde des Köpfchens, da, wo der 
eigentliche Rankenstiel beginnt, in die nor- 
mal gebaute Epidermis über. Diese Ausbil- 
dung der Epidermis unterscheidet die Pflanze 
von allen bisher besprochenen, bei welchen, 
wenn überhaupt Ballen gebildet wurden, eine 
erste Andeutung derselben in der Gestalt der 
Epidermiszellen höchstens an einer Seite der 
umgekrümmten Rankenspitze zu beobachten 
war. Diese Andeutung war bei^. quinquefoUa 
schwach, in manchen Fällen kaum zu erken- 
uen, während sie bei A, muralis schon deut- 
licher hervortrat. Bei -4. Veitchii nun tritt die 
Anlage in exquisiter Weise auf. (Schluss folgt.) 
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De la valeur des caract^res anato- 
miques au point de vue de la Clas- 
sification des v6g6taux. Tige des 
Compos^es. Par P. Vuillemin. Paris 
1884. Baillidre et fils. 258 p. 8''. 
Wie in dem Titel angedeutet, yerfolgt Verf. den 

Zveek, auf dem Ton vanTieghem Torgeschlagenen 



Wege derBrörterung anatomischer Merkmale zu einer 
Classification su gelangen, und swar geht der Versuch 
auf die Classification der Compositen aus. Verf. holt 
dabei liemlich weit aus. Nachdem in der Einleitung 
die Stellung der Pflansenanatomie unter den medi« 
cinischen Wissenschaften besprochen und eine Unter- 
scheidung der Histologie (als Gewebelehre) und der 
Anatomie (die als Topographie der Gewebe behandelt 
wird) eingefahrt worden ist, wendet sich das erste 
Kapitel den »anatomischen Charakteren« im Allgemei- 
nen SU, es enthält gleichsam die Elemente der Mor- 
phologie. So bespricht Verf. das Verhftltniss von Stamm, 
Blatt und Wurzel, der Axen- und Anhangsorgane etc. 
Das h3rpocotyle Glied, als »tigelle« bezeichnet, wird 
gleichsam als Fundamentalorgan hingestellt, zu dem 
Hauptstamm als aufsteigende und Hauptwurzel als 
absteigende Axe als terminale Ausgliederungen be- 
trachtet werden. Bezüglich des Aufbaues der Stämme 
unterscheidet Verf. drei Hauptregionen, nämlich: 
Epidermis, Rinde und Centralcylinder. Von 
diesen zerfällt die Rinde in drei Zonen, welche als 
Exoderm (identisch mit H3rpodenn der Autoren), 
Autoderm (Hauptmasse der Rinde » Rindenparen- 
chym der Autoren) und Endoderm (nach van 
T i e gh e m's Nomenclatur) unterschieden werden. Das 
Autoderm hätte als Mesoderm bezeichnet werden kön- 
nen, doch nahm Verf. wegen dessen Constanz und 
Mächtigkeit von letzterer Bezeichnung Abstand. Be- 
züglich des Centralcylinders unterscheidet Verf. den 
von van Tieghem definirten »p^ricycle«, dessen 
Rolle im Stengel ein Analogen des Pericambiums der 
Wurzeln darstellt, und den eigentlichen Centralcylin- 
der, der als »autocycle« einen neuen Namen erhält. 
Nach den so entwickelten Gesichtspunkten wird nun 
der Bau der Compositenstengel in sechs Kapiteln 
behandelt, und zwar so, dass Kapitel H-FV die innere 
Anatomie (Epidermis, Rinde und Centralcylinder) zum 
Gegenstand haben, während Kapitel V-VU die äussere 
Anatomie, nämlich Insertion der Blätter, der Stamm- 
organe, der Wurzeln umfassen. Das VHI. Kapitel 
handelt sodann vom »Ursprung der anatomischen 
Differenaiation«, die abhängig ist von dem umgeben- 
den Mittel, individueUen Ttodenzen und inneren 
Ursachen, das Schlusskapitel befasst sich endlich mit 
dem taxonomischen Werthe der anatomischen Cha- 
raktere. 

Es würde zu weit fahren, wollten wir an dieser Stelle 
die reichen Beobachtungen über den Bau der Com- 
positen, die in den Kapiteln H-VII niedergelegt sind, 
hier auch nur auszugsweise rekapituliren. Es mögen 
nur Momente von allgemeinem Interesse hier Erwäh- 
nimg finden. Die Epidermis als anatomische Region 
umfasst folgende histologische Systeme: Die Epi- 
dermis im engeren Sinne, ohne wesentliche Eigen- 
thümlichkeiten bei den Compositen aufzuweisen, die 
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Spaltöffnungen, deren Typen auf S. 45, Fig. 1-7, | 
bildlich dargestellt sind, die Haare. Bezüglich der 
letzteren werden für die Compositen alle nicht als 
Drüsenhaare f unctionirenden Trichome als m e c h a- 
nisch wirksame Haare susammengefasst. Diese 
wirken entweder activ durch Oberflächenvergrösse- 
ning der Pflanze in dem sie umgebenden Mittel oder 
passiv als Schutz der lebenden Oberfläche. Die 
Typen der vorkonmienden Haarbildungen sind auf 
S. 37 — 39 resp. 40 — 41 zusammengesteUt Unterschie- 
den werden Haare, die einer einzigen Epidermisinitiale 
entspringen, von denen, welchen mehrere Initialen 
in der Epidermis ihren Ursprung geben, welche Haare 
dann ein- oder mehrreihig auftreten. Die Drüsenhaare 
sind bei den Compositen häufig aus zwei longitudinalen 
Zellreihen aufgebaut, die entweder transversal 
(eine Reihe nach oben, eine nach imten liegend bezüg- 
lich des aufrecht gedachten Stengels) oder radial 
orientirt sind (eine Reihe rechts, eine links, die Thei- 
lungsebene beider Zellreihen fällt in die Richtung der 
Spaltöfihungsspalte) . 

Bezüglich der Rindengewebe sagt Verf. selbst (S. 54), 
das Exoderm habe nur einen einzigen absoluten Cha- 
rakter, es sei eben die äusserste Rindenschicht ; sie 
wird bisweilen coUenchymatisch, auch gehört ihr im 
Allgemeinen die Korkbildung an. Die Initialen für die 
Korkbildung theilen sich durch eine tangentiale Wand, 
die nach innen zu liegende Tochterzelle wird gleich- 
sam eine sekundäre Exodermis, die nach aussen lie- 
gende Tochterzelle ist als PhellogenzeUe charakteri- 
sirt. Das Exoderm von Caealia repens führt schöne 
klinorbombische Prismen von Calciumoxalat Hier 
wie bei Samadesia rosea übernimmt die Epidermis 
die Function des Phellogens, bei Anacyclus I)^eihrum 
constituirt sich dasselbe aus der ersten subepidei^nalen 
Zellschicht. Das parenchymatische Autoderm enthält 
oft coUenchymatisches hypodermes Stereom, seltener 
bilden spärlicher zerstreute verholzte Zellen ein intra- 
corticales Stereom. Dem Autoderm gehören ausserdem 
einzelne mit einem besonderen Oel erfüllte Zellen und 
ölführende Kanäle schizogenen Ursprungs an, welche 
letztere den Ligulifloren und Labiatifloren der Familie 
fehlen. Sie entstehen in den Stengeln stets durch 
Kreuztheüung einer Initiale und Auseinanderweichen 
der vierTochterzeUen. Durch Wände, radial bezüglich 
der sich bildenden Kanalöfinung, können sich die 
den Kanal umgebenden Zellreihen beträchtlich ver- 
mehren. Diese Bildung weicht wesentlich von der 
Bildung der Oelkanäle in den Compositenwurzeln ab ; 
hier tritt nie Kreuztheüung ein, sondern es entstehen 
schizogene Kanäle unmittelbar in dem aus dem Meri- 
stem hervorgehenden Rindenparenchym, Die Kanäle 
gehören dabei im Stamme meist den inneren Schich- 
ten des Autoderms an, bei Senecio cordatus liegen sie 
sogar zwischen der Endodermis (»Schutzscheide«) und 



den darunterliegenden Stereomzellen des Centnl- 
cylinders, doch sollen sie dem primären Rindengewebe 
ihren Ursprung verdanken. Im Allgemeinen verlaufen 
die Kanäle parallel den Bündeln des Centralcylinders, 
entweder ihnen opponirt oder mit ihnen altemirend, 
d. h. den Markstrahlen opponirt. Die Endodermis irt 
meist durch die Faltung ihrer Radialwände wie beiden 
Wurzeln gekennzeichnet, doch können die »Cas- 
par/schen Punkte« auch fehlen; bei Bamaduk 
rosea sind die Radialwände und die nach innen ge- 
legene Tangentialwand stark verdickt; hier ist die 
Endodermis also wirkliche Schutzscheide. Die Endo- 
dermis ist meist amylumführend (daher Amylum- 
Schicht der Autoren), ausnahmsweise ist sie chloro- 
phyllführend wie das parenchymatische Autoderm. 

Der »Pericyelus« des Centralcylinders erstreckt sich 
von der Endodermis bis zum normalen Gtef&ssbündel- 
kreis und ist ein Analogon der »rhizogenen Schicht« 
der Wurzel. Die Functionen des Pericyclus sind ver- 
schieden, es ist die rhizogene Schicht und produdit 
die stanunbürtigen Wurzeln, er ist Erzeuger sekun- 
därer Bildungen des Stammes (z. B. entsteht in ihm 
ein Theil des sekundären Phloems), er organisirt sich 
unmittelbar als »sderogener« und »galactogener« Theil 
des Centralcylinders, dem die Stereombelege der Bün- 
del auf der Aussenseite der Phloempartien der Bündel 
entstammen. Als galactogene Schicht bildet er das 
Netz von Milchzellen ausserhalb des Phloems der 
Ligulifloren ; bei den Tubulifloren sind isolirte Zellen 
mit Milchsaft oder Harz erfüllt. Dem Autocyclus 
gehören die normalen Geftssbündel und die markstän- 
digen PhloSmbündel mehrerer Ligulifloren {Laetuea, 
Tragopogon, Seorxonera, Sedymu» etc.) an. Verfasser 
nennt diese Bündel, wenn sie den normalen Bündeln 
sich anschliessend verlaufen, »Trabanten« (satellites) 
der normalen BündeL 

Einen wichtigen Theil der Arbeit bildet die Betrach- 
tung des Gefässbündelverlaufes der StengeL Typus I 
wird vertreten durch Ceniaurea tnontana, Typus 11 
durch Artemiiia Dracunculu$, Typus IH durch Stera- 
eiummurorum (alle mit spiraliger Blattstellung], Typ.IV 
durch Eupatorium eannabinttm, Typ.V durch Amiea 
montana (mit wirteliger Blattstellung]. Einzelheiten 
darüber wolle man im Original nachsehen. Bezüglich 
der Milchzellen des Centralcylinders gibt Verf. zwei 
Fälle an, wo sie dem primären Phloem angehören (so 
bei Ambrosia irifida und Hieracium püoseUa), Oel- 
kanäle finden sich häufig im sekundären Phloem, doch 
nie im primären Phloem und im Pericyclus. 

Die Mehrzahl der Compositenblätter enthält drei 
Bündel, welche in das Blatt eintreten, seltener treten 
mehr, bis sieben Bündel ein ; bei Bamadesia liegt der 
einzige Fall von zwei domigen Nebenblättern an jedem 
Blatte vor. Von den drei Bündeln, die vom Stamme 
aus in das Blatt ausbiegen, verlaufen das rechte und 
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dag linke in je eines der beiden Nebenblätter, das 
mittlere allein tritt in das eigentliche Blatt ein. Sehr 
interessant sind die Ausführungen des Verf. über die 
Abh&ngigkeit der Blattstellung und des Qefässbündel- 
verlaufes von einander. Es wird dabei erörtert, dass 
durch sehr geringe Modificationen eines T)'^pus spi- 
ralige und wirtelige Stellungen aus einander hervor- 
gehen, ebenso lassen sich die Verhältnisse bei fnatf^ta, 
SanämetUf Valeriana und Comus auf die entsprechen- 
den des Oeftssbündelverlaufes bei Compositen redu- 
eiren. Man ersehe auch diesbesüglich das Original 
(S. 128 ff.), in dem auch die Morphologie der Knospen 
und die Insertion derWurseln am Stamme eingehende 
Behandlung erfahren. 

Abgesehen von den übrigen Daten, welche die Arbeit 
liefert, mag hier nur das Endresultat aUer Beobach- 
tungen verseichnet werden. Die anatomischen Charak- 
tere enthüllen danach sicher eine nähere Verwandt- 
schaft gewisser Compositentribus mit anderen Fami- 
lien, als sie iwischen den Tribus selbst besteht. In der 
grossen Familie der Compositen gibt es keinen ein- 
tigen absolut constanten anatomischen Charakter, 
▼ihrend die Compositen durch ihre Blüthenbildung 
eine der am schärfsten umschriebenen natürlichen 
Familien darstellen. Samadesia ro$ea hat insbesondere 
niehts anderes als die Blüthe mit den Compositen 
gemein, weicht aber in allen anderen morphologisch- 
anatomischen Charakteren ab. 

Verf. kommt deshalb su dem Schluss, dass eine 
natürliche Classification nicht realisirbar ist (»est une 
pure Utopie«), man müsse also su dem bequemsten 
Mittel für künstliche greifen und als solches wird man 
naeh wie vor die Blüthenverhältnisse ansehen. Nach 
diesem Prinoip wird sieh aber immer eine andere 
Classification ergeben, wie sie anatomische Charaktere 
liefern würden, bezüglich deren nichts anderes fest- 
steht, als dass man auf sie wie auf jedes andere Merk- 
mal künstliche Classificationen basiren kann, die 
innerhalb gewisser Grenzen sogar mit als natürlich 
anerkannten Gruppen ausgestattet wären. 

Carl Müller Berlin). 

üeber Stephanosphaera pluvialis Cohn. 

Von G.Hieronymus. 
'Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausg. v. Dr. F. 
Cohn. Breslau 1884. S.51— 75, mit 2 Tafeln.) 

Die Entwickelung von Stephanosphtiera pluvialis 
ist durch die Untersuchungen von Cohn und Wi- 
ehura ziemlich genau bekannt geworden. Immer- 
hin war sie bisher in einigen Punkten unvollständig, 
namentlich weil die oben genannten Beobachter die 
Entwickelung der Mikrogonidien nicht lückenlos 
verfolgen konnten. Wohl hat man schon seit längerer 
Zeit vennuthet, dass diese die copulirenden Gameten 
der Stephanoiphaera darstellen; dem Verf. ist es 



indessen zuerst gelungen, die Copulation der Mikro- 
gonidien wirklich zu beobachten und damit ihre mor- 
phologische Bedeutimg für immer sicher zu stdlen. 

Verf. bringt zunächst einige Angaben über die Be- 
schaffenheit der Hüllmembran der Colonien, Über die 
Lage und Beschaffenheit der primordialen Einzel- 
zellen, sowie über die vegetative Vermehrung, die im 
Wesentlichen Cohn's frühere Mittheilungen bestä- 
tigen, aber manche kleine Ergänzungen zu denselben 
bringen. Ref. hatte im vorigen Spätjahr Gelegenheit, 
lebende Step?umo9phaera aus der Nähe von Heidelberg 
zu beobachten; es seien hier einige Punkte angeführt, 
worin Ref. zu etwas anderen Ergebnissen gelangt ist 
als der Verf. 

In dem Aufsatz des Verf., wie auch in den früheren 
Mittheilungen Cohn's wird nichts über den Zellkern 
der Einzelindividuen (PrimordialzeUen) von Stephano- 
sphaera erwähnt. Dieser ist aber an mit Alkohol be- 
handelten Exemplaren leicht durch Färbemittel nach- 
zuweisen ; er nimmt eine centrale Lage ein, während 
die beiden Amylonkeme sehr oft in gleicher Entfer- 
nung von ihm nach den Polen zu liegend gefunden 
werden. Nach den Angaben des Verf. verlieren die 
PrimordialzeUen ihre Geisseln, eben wenn sie sich zur 
Theilung anschicken, er bemerkt, dass er in späteren 
Zuständen die »Flinwlerfäden« nur selten nachweisen 
konnte. Nach den Beobachtungen des Ref. bleiben die 
Geissein erhalten bis zur letzten Theilung in acht 
Zellen, also bis die neue Colonie entstanden ist; sie 
stehen, während sich die Theilungsvorgänge abspielen, 
immer mit einer bestinmiten Theilzelle in Verbindung, 
die ausserdem noch dadurch ausgezeichnet ist, dass 
sie den alten Augenfleck trägt Es kann auch nicht 
gut anders sein, da die sich theilenden Colonien wäh- 
rend der ganzen Dauer der Theilung eine selbstän- 
dige Bewegung zeigen. In Bezug auf die Zeitfolge und 
Orientirung der vier ersten Theilungen stimmen die 
Beobachtimgen des Ref. mit denen des Verf. überein, 
die letzte Theilung sah Ref. in derselben Weise ver- 
laufen, wie sie Cohn in seiner ersten Mittheilung 
beschreibt, so dass die acht Zellen nach der Theilung 
radial in einer Kreisfläche geordnet sind ; Verf. findet 
dagegen, dass die letzte Theilung wieder in einer zur 
ersten Theilung parallelen Ebene erfolgt und dass die 
von Cohn beobachtete Kreisstellung erst durch die 
Drehung und Verschiebung der einzelnen Theilzellen 
entsteht. 

Wir konmien nun zur Bildung imd Copulation der 
Mikrogonidien, die wir nach den Mittheüungen des 
Verf. kurz schildern wollen. Je nach der Grösse der 
Einzelindividuen zerf&llt jedes derselben in 4, 8, 16 
oder 32 Mikrogonidien, welche, da die Theilung nach 
zwei Raumrichtungen erfolgt, ursprünglich in einer 
oft etwas gekrümmten Fläche liegen. Sie besitzen 
zwei Geissein und einen Augenfleck, jedoch ohne deut- 
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liehe rothe F&rbung. Sie copuliren paarweise, indem 
sie Yom Vorderende ab mit einander Terschmelsen, 
entweder noch innerhalb der alten Hülle oder nach 
Auflösung derselben im Freien. 

Die Mikrogonidien sind s&mmtlieh gans gleich 
gestaltet, seigen aber doch in ihrem gegenseitigen 
Verhalten eine eigenthümliche Verschiedenheit, die 
Verf. als geschlechtliche Polarisirung beseichnet. 
Mikrogonidien, die in derselben Art geschlechtlich 
polarisirt sind, copuliren nicht mit einander, sondern 
nur mit solchen von anderer Art Die yon einer Pri- 
mordialzelle stammenden Mikrogonidien sind stets in 
derselben Weise geschlechtlieh polarisirt und copu- 
liren niemals; die Ton verschiedenen Primordialsellen 
herrührenden können verschieden oder gleichartig 
geschlechtlich polarisirt sein, in ersterem Falle kön- 
nen sie mit einander copuliren, im sweiten nicht Es 
sei hier gestattet, die eigenen Worte des Verf. über 
dieses interessante Verhalten wiedersugeben : 

»Es war mir möglich, oft schon bald nach dem Aus- 
sohwftrmen der Mikrogonidien aus dem Muttenellver- 
bande voraus bestimmen su können, ob der Copulations- 
process sich ginslich in der Hülle abspielen würde 
oder nicht Im ersten Fall war das Gewimmel der 
Mikrogonidien nicht besonders lebhaft. Die luerst 
ausschwftnnenden Mikrogonidien begaben sieh sogleich 
SU einem der anderen Haufen hin, suchten sich in den- 
selben hineinsudrftngen und waren so bemüht, sich 
einen Paarungsgenossen losiulösen, ihm dabei durch 
Stossen behülflieh su sein, was ihnen in der Regel 
auch bald glückte, kun, der ganse Paarungsprocess 
ging ausserordentlich ruhig von statten und es war 
leicht, den Paarungsact einselner Paare von Anfang 
bis su Ende su verfolgen. Gans anders aber verhalten 
sich die Mikrogonidien derjenigen Hüllsellen, in 
welchen meines Erachtens die grössere Aniahl von 
Primordialsellen sich su solchen Mikrogonidien umge- 
wandelt hatten, die in ein und derselben Richtung 
geschlechtlich polarisirt, die des kleinen Restes aber 
in entgegengesetster Richtung polarisirt waren. Hier 
ist das Gewimmel ein ausserordentlich lebhaftes. Man 
kann leicht einselne etwa vorhandene copulirende 
Paare übersehen ; den Paarungsact eines bestimmten 
Paares von Anfang bis su Ende su beobachten, ist 
unmöglich, sumal die sich paarenden fortwährend durch 
sich an sie ansetsende und sie stossende, die Paarung 
noch suchende Mikrogonidien gestört werden. Je mehr 
in ein und derselben Richtung geschlechtlich polari- 
sirte Mikrogonidien in einer Colonie vorhanden sind, 
desto lebhafter ist das Gewimmel in derselben, und 
desto eher platzt die Hüllmembran, wobei dann sowohl 
die etwa vorhandenen copulirenden Paare, als auch 
die noch nicht zur Paarung gelangten Mikrogonidien 
ins freie Wasser gelangen, wo letztere an bestimmten 
Stellen, welche einer eigenartigen Beleuchtung aus- 



gesetzt sind, nebst aus anderen Colonien stammenden 
Mikrogonidien sich anzusammeln pflegen und dort mit 
diesen den Copulationsact ausüben können.« 

Die aus der Gopulation eines Paars von Mikrogoni- 
dien hervorgegangene Zygote gelangt bald zur Ruhe, 
rundet sich ab und scheidet eine Membran ab, w&hrend 
der Inhalt allmählich aus der ursprünglich rein grünen 
Farbe in das Olivenbraun übergeht, später beim Aus- 
trocknen roth und ölig wird« Diese Zygoten sind ohne 
Zweifel identisch mit den von o h n und W i e h u ra 
beobachteten Ruhesellen, aus welchen beim Uebei^ 
giessen mit Wasser wieder bewegliche SUphanopK^erti 
hervorgehen. Verf. ist überzeugt, dass bei Sisphowh 
sphaera keine anderen Ruhezustände vorkommen, als 
die durch Paarung von Mikrogonidien erzeugten. Die 
nicht zur Gopulation gelangten Mikrogonidien kom- 
men nach 4 bis 5 Stunden dauerndem Schwärmen zur 
Ruhe und sterben ab, ohne irgend welche weitere 
Entwickelung zu zeigen. Askenasy. 

Anzeigen. 
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Die Bildimg der Haftballen an den 
Banken einiger Arten der Gattnng 

Ampelopsis. 

Von 
August von Lengerken aus Ankum (Hannover). 

Hierzu Tafel IV. 
(Schluss.) 

Wächst die Ranke heran, so bilden sich 
mit ihr die Köpfchen an jedem Rankenzweige 
mehr und mehr zu kugeligen Verdickungen 
heran, welche dunkelgiün erscheinen. Diese 
dunklere Färbung beruht auf der stärkeren 
Anhäufung des chlorophyUhaltigen Rinden- 
gewebes. Fig. 1 4 zeigt einen axilen Längs- 
schnitt durch ein Köpfchen, welches noch 
nicht seine volle Ausbildung erfahren ^fat, 
an welchem aber die verschiedenen Gewebe 
mit Deutlichkeit hervortreten. 

Die Ranken wachsen bis zu einer bestimm- 
ten Grösse heran, und während dieses Wachs- 
thums spreizen sie ihre Zweige weit aus ein- 
ander und sind bestrebt (wenn mir dieser 
Ausdruck gestatte't sein möge), eine Unterlage 
ni erreichen. Fasst die Ranke keinen Punkt, 
mit welchem sie längere Zeit in Berührung 
sein kann, so vertrocknet sie, an der Spitze 
beginnend. Bei diesem Fr ocess, oder vor dem- 
selben, ziehen sich die Ranken jedoch nie- 
mals spiralig zusammen, sondern hängen 
gerade in die Luft hinein. Die vertrockneten 
Ranken fallen bei Berührung oder Erschüt- 
terung der Pflanze ab. Erlangen aber die 
Banken eine Unterlage, so entwickeln sich 
die Köpfchen bald zu scheibenförmigen Haft- 
ballen, welche eine mehr oder weniger kreis- 
fonnige Gestalt haben (vergl. Fig. l u. 25). Ob 
die Ranke seitlich oder mit der Spitze senk- 
recht auf die Unterlage stösst, ist für die 
Entwickelung der Haftscheiben ohne Bedeu- 
tong. Es kommt hier eben keine besonders 
ausgebildete Seite des Köpfchens zur Geltung, 
^e es bei anderen Arten der Fall war, weil 



die ganze Peripherie des Köpfchens durch die 
Streckung seiner Epidermiszellen und deren 
später zu besprechenden besonderen Eigen- 
thümlichkeiten zum Bilden von Haftscheiben 
von vorn herein eingerichtet ist. Diese Ausbil- 
dung ist für die Ranke von grossem Vortheil, 
denn sie hat nicht nöthig, ihre Zweige erst 
in der Weise zu ordnen, wie A. muralis^ dass 
stets nur eine bestimmte Seite der Ranken- 
spitze auf die Unterlage stösst. 

Ist nun das Köpfchen längere Zeit mit der 
Unterlage in Berührung gewesen, so begin- 
nen die Epidermiszellen an der Berührungs- 
steUe zu wachsen, sie strecken sich bedeutend 
in die Länge und sondern dabei ein Secret 
ab, mittelst dessen sie sich fest anheften. In 
die Vertiefungen der Unterlage wachsen sie 
auf dieselbe Weise hinein, wie wir es schon 
bei -4. muralis und quinquefoüa gesehen haben. 
Haben sich die Epidermiszellen durch diese 
Vorgänge angeheftet, so beginnt das Köpf- 
chen in radialer Richtung (das Centrum der 
angehefteten Seite als Mittelpunkt genom- 
men) stark zu wachsen, wobei hauptsächlich 
wiederum die Rindenpare.nchymzeUen thätig 
sind. Auf diese Weise kommt die scheiben- 
förmige, mehr oder weniger kreisförmige 
Gestalt der Ballen zu Stande. Der Berüh- 
rungsreiz pflanzt sich also in ähnlicher Weise, 
wie bei den schon vorher beschriebenen Arten, 
auch auf die der Berührungsstelle näher lie- 
genden Gewebe fort und bewirkt dort ein 
Wachsen und Vermehren der ZeUen in be- 
stimmter Richtung. An den so zur Scheibe 
auswachsenden Ballen ist der Rand stets stär- 
ker und wulstig ausgebildet und erscheint 
weisslich, glänzend, im Gegensatz zu der 
grünen Oberfläche der Scheibe. An diesem 
wulstigen Rande sind es vor Allem die Epi- 
dermiszellen , welche stark in Wucherung 
begriflen sind und durch lebhafte Theüungen 
sich vermehren. Da dieselben des Chloro- 
phylls entbehren, erscheint dieser Rand weiss- 
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lieh. (Fig. 25 gibt ein unter Loupenvergrös- 
serung gezeichnetes Bild des Haftballens; 
auf dem Rande sind die Epidermiszellen alle 
schlauchförmig^ yorgestülpt, vfie es deutlich 
in Fig. 19 ^uf dpm Längs- oder ii^ Fig. 20 ^uf 
dem Querschnitt hervortritt.) Diejenigen Sei- 
ten des Köpfchens, welche nicht direct mit 
einer Unterlage in Berührung kommen, also 
die Oberseite der Haftscheibe bilden, zeigen 
kein stärkeres Wachsthum, die Rinde bleibt 
auf der einmal erlangten Dicke stehen und 
die gestreckten Epidermiszellen vergrössern 
Hiph ebppfalls nicht. Der Habitus dey die 
Qewebe zusß.mmensetzenden Zellen ist der- 
selbe wie derjenige der gleichen Elemente 
bei -4. muralis. (Fig. 19 gibt den axilenlfängs- 
sphnitt und Fig. 20 den Querschnitt durch 
4ie Haftscheibe.) 

Während das Köpfchen sich auf diese Weise 
zur Haftscheibe ausbildet, haben sich die zu 
einer bestimmten Grösse ausgewachsenen 
Markzellen bedeutend verdickt und erschei- 
t^eu st^rk getüpfelt. Die Gefässbündel treten 
vom Bankenzweige, wo sie einen geschlosse- 
nefl Hol^pylinder bildeten, an der Stelle, wo 
das !^öpfchen beginnt, aus einander und 
umgeben, wie schon gesagt, in einzelnen 
Strängen, denen auch feinzelliges Phloem 
vprgplagert ist, becherartig das yerholzte 
]!4anc (vergl. Fig. 20), so dass von einem ge- 
schlotssenen tjolzringe, wie er im Ballen von 
A. quinquefolia oder muralis erscheint, hier 
keine Bede mehr ist. Das Mark bildet den 
eigentlichen stützenden inneren Körper der 
Haf^scheibe; es verholzt schon bedeutend 
früher, ai^s das Mark der eigentlichen Ranke. 
I^ach der äusaersten Spitze ?u geht es wieder 
in dünnwsindiges Rindenparenchym über, 
waa 4ei liä,ngsschnitt Fig. 19 deutlich erken- 
nen lässt. 

fl^^en sicjii die Köpfchen der Bankenzweige 
angeheftet, so ziehen sich die Ranken spiralig 
zusammen, verholzen ?iuf die bekannte Weise 
und sind nur mit Gewalt von der Unterlage 
zu trennen. (Fig. 12 und 13 geben ein sche- 
m^tisches Bild bei schwacher Vergrösserung 
Yon einer jungen, nicht verholzten, d. h. nicht 
angehefteten und yon einer Tig. 12] stark 
verholzten, angehefteten Ranke auf dem 
Querschnitt.) Im Spätherbst sterben die Ban- 
ken ab, sitzen aber fest am Stengel und der 
Unterlage und bilden durch ihren schnell 
entwickelten Holzkörper äusserst feste und 
elasti^phe Ilaftorgaue. Die Gewebe der Haft- 
scheibe sind in cBesein Stadium zum grössten 



Theil alle verholzt, nur die den wulstigen 
Rand der Scheiben bildenden EpidermiszeUen 
verholzen nipht, sondern trocknen zu einer 
formlosen Masse ein. Eine XJmwachsun&r der 
gesammten Haftscheibe durch die in Fr^ge 
kommenden stark wuchernden Gewebe, wie 
wir es bei anderen Arten in vielen Falleii 
beobachten können, tritt bei der A. Veitchn 
nicht auf. Die Haftorgane haben stets die Form 
von Scheibchen mit wulstigem hellen Rand 
und convexer Oberfläche. Liegen zwei solcher 
Scheiben nahe bei einander, so berühren sie 
sich bald und verwachsen gewöhnlich mit 
einander. Ein Bestreben der Ranke, mit ihren 
Spitzen in Spalten und Löcher der Unterlage 
zu kriechen, wie e^ A. quinquefolia gern thut, 
habe ich nicht bemerkt, viebnehr sind brei- 
tere, rauhe Flächen für das Köpfchen die 
beste Unterlage. Jedoch auch glatt polirte 
Flächen verhindern die Rankenspitzen nicht, 
sich s^nzuheften und zu Haftscheiben sich 
auszubilden- Ich befestigte glatte, rein ge- 
putzte grössere Declj:gläser an hölzernen Stä- 
ben, und stellte diese derart, dass sie mit den 
Rankenköpfchen in Berührung kamen. Es 
entwickelten sich auch nach einiger Zeit 
HajFtscheiben, welche ziemlich fest am Gläs- 
chen befestigt waren, jedoch nicht so fest als 
jene, welche einer rauheren Unterlage ange- 
schmiegt waren. Das hat seinen Grund darin, 
dass jene Scheibchen sich nur vermittelst des 
ausgesonderten klebrigen Secretes anheften 
konnten, und nicht mit epidermalen Wuche- 
rungen in Unebenheiten einzudringen ver- 
mochten, was zum Festhaften für alle der- 
artig gestalteten Organe von grösster Bedeu- 
tung ist. 

Pie Art und Weise des Anheftens des 
Köpfchen, sowie deren Ausbildung zu Haft- 
scheiben beruht also auf denselben Principien, 
wie die gleiche Erscheinung bei den schon 
besprochenen Arten. Eine besondere Ver- 
schiedenheit liegt in der früh angelegten 
Köpfchenbildung der ^ankenspitzen. 

8. Die Mechanik des Ai^l^eftens. 

Pie EpidermiszeUen der Ballen sind ih?er 
ganzen Ausbildung und Entwickelung ^^^ 
secernirende drüsenartige Organe. Das abge- 
sonderte Secret dient zur ersten Anbeftuag 
der Ballen an die Unterlage. 

Die in radialer Richtung langgestreckten 
Elemente der Epidermis sind dünnvandigj 
straff turgescirend und zeigen an der Ausseft- 
seite eine dreischichtige Zellwand, deren 



40b 



406 



zwischen einer äusseren und einer innerfen 
heller erscheinenden Wand gelegene Mittel- 
lamelle dunkler erscheint. Ueher dieser drei- 
schichtigen Aussenwand liegt eine feine Cuti- 
cula. Legt man nun die frischen Schnitte 
durch den jungen, noch nicht angehefteten 
Ballen in Anilinglycerin, so kann man nach 
einiger Zeit eine intensive Schleimreaction 
des Inhaltes der Epidermis und der Subepi- 
dermalzellen beobachten; der Inhalt dieser 
beiden Zellschichten ist also sehr reich an 
dextrinhaltigem Schleim. In diesem Stadium 
tritt jedoch noch keine Schleimabsonderung 
nach aussen ein, die Ballen, oder vielmehr 
Köpfchen, sind vollkommen trocken. Ich 
strich mit den feinsten Baumwollenf äserchen 
langsam über die Oberfläche der Ballen, die 
Fäserchen blieben lucht darauf hängen. Es 
sind dieEpicJermiszellen dieser jungen Ballen 
noch nicht schlauchförmig vorgetrieben, 
daher erscheint die Ballenoberfläche auch 
glatt und glänzend. (Fig. 2 1 stellt ein Stück 
aus dem Querschnitt durch einen mit Anilin- 
glycerin gefärbten BaUen dar, der noch nicht 
angeheftet und dessen Oberfläche also noch 
glatt war.) Der Inhalt der beiden in Frage kom- 
menden Zellschichten ist intensiv gefärbt. Die 
dreischichtige äussere Epidermiswand ist auch 
zu erkennen. Erst in einem späteren Stadium, 
wo das Köpfchen schon eine längere Zeit mit 
einer Unterlage in Berührung gewesen ist, 
jedoch nicht so lange, dass es schon ganz fest 
anhaftete, erscheinen die Epidermiszellen 
Torgetrieben und schlauchförmig ausgestülpt, 
80 dass die Oberfläche unter schwacher Ver- 
gtösserung ein sammetartiges Aussehen ge- 
winnt, ähnlich den Narben vieler Phanero- 
gamen. Streicht man in diesem Stadium mit 
feinen Baumwollenf äserchen über den unver- 
letzten Haftballen, so bleiben diese in den 
meisten Fällen kleben. Macht man den Ver- 
such bei Ballen, die schon einige Stunden 
angeheftet gewesen sind, sich also in voller 
Thätigkeit befinden, so kleben die Fäserchen 
sehr fest aä ; berührte ich solche ßallen nur 
ganz lose mit der Pincette oder einem klei- 
nen Stückchen Holz, so blieben sie sogleich 
an den Berührungsobjecten hängen. Dieses 
sind detitliche Zeichen der Absonderung eines 
klehrigen Secretes; meine Meinung darüber 
wurde noch verstärkt dadurch, dass die an 
ein und derselben Ranke gebildeten Köpf- 
chen von A, Veitrhii sich gan^ verschieden 
verhielten, insofern die mit der Unterlage in 
BerähroBg geitesenen Köpfchen ^vt^ Abson- 



derung klebrigen Saftes deutlich zeigteil, 
während die noch nicht mit derselben in 
Contact befindlichen Köpfchen ändeterZweige 
derselben Ranke keine Spur dieser secerni- 
renden Thätigkeit nachweisen Hessen. 

Dass ein Secret abgesondert t^ird, ist schon 
von den Forschern, die über diesen Gegen- 
stand Beobachtungen angestellt haben, be- 
hauptet, aber zu einem bestimmten Resultat 
ist man nicht gekommen. In der schon voil 
mir mehrfach citirten Schrift MohFs heisst 

es unter Anderem a. a. O. 8.71 §59: » 

Nach Malpighi befestigen sich diese War- 
zen mit Hilfe eines ausges(!hwitzteii klebrigeh 

Saftes ; obgleich ich keinen klebrigfen 

Saft ausschwitzen sah, so glaube ich doch, 
dass diese Erklärung der Befestigung dieser 
Warzen noch die wahrscheinlichste sei, da 
dieselben, wenn sie auf einer mit Kalk be- 
worfenen Wand sich befestigen, und los- 
gerissen werden, eine dünne Lage von Mörtel 
mit sich losreissen, der ganz fest an dieselben 
befestigt ist, wie angeleimt. Durch feine 

Würzelchen befestigen sich diese Köf^f- 

chen gewiss nicht, und ebenso wenig können 

sie nach Art einer Ventose wirken Üüi 

so mehr bin ich geneigt, die Secretion eiiies 

klebrigen Saftes anzunehmen «r AticJi 

Darwin ist der Ansicht, dass sich die Ballen 
der AmpelopsisBJten mit Hilfe eines ausge- 
schiedenen »Cementes« befestigen. Und in der 
That geschieht das auch. 

Wie schon vorher erwähnt, färbt sich der 
Inhalt der subepidermalen Zellschicht und 
der Epidermis in Anilinglycerin intensiv dun- 
kelroth. Bei jungen Köpfchen ist keine nath 
aussen gehende Schleimabsonderung zu be- 
merken. Macht man jedoch Schnitte dtitch 
solche Ballen, welche angeheftet gew^seh 
sind, so macht sich eine Schleimabsondöfting 
nach aussen hin deutlich bemerkbar. Ich 
beobachtete ssu diesem Zwecke die Ballen der 
A, Veitchii^ welche sich auf den eigens datiu 
angebrachten glatten Deckgläschen gebildet 
hatteü. Die Bgdlen der übrigen Arten wafen 
schon aus demfGtnnde nicht so gut zu untet- 
suchen, t^^eil sie im Freien sich entwict6ltetf 
und deshalb an Steinen und Mörtel hafteteä. 
Von der gläsernen Unterlage #aren sie fef^ht 
zu entfernen, ohne zu zetr^isseti, was bei 
den an Mauern haftenden nicht v^ohl möglich 
ist, ohne grosse Stücke der UilteTfläge mit artt 
entfernen. 

Nachdem dafs Köpfchen längere Zeit rtät 
Ati Utttetlage iü Berührung* gewesen ist, tritt 
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• der Schleim aus dem eigentlichen Zellinnern 
in den Raum zwischen Cuticula und Zell- 
wand, und während dies geschieht, verschleimt 
die dreischichtige Aussenwand der Epider- 
mis, von welcher vorher dieRede war, ebenfalls 
bis auf die innerste Schicht, welche in ihrem 
ursprünglichen Zustande bestehen bleibt. 
Dabei wird die Cuticula weit und blasig vor- 
getrieben, bis sich der meiste Schleim unter 
ihr gesammelt hat. Legt man Schnitte dieses 
Stadiums in solche Reagentien, welche eine 
Ansammlung von Schleim nachweisen, so 
färbt sich der Zellinhalt der Epidermis und 
der äussersten Rindenschicht nicht mehr, 
oder doch nur äusserst schwach, während die 

* unter der blasig aufgetriebenen Cuticula 
befindlichen Massen eine intensive Schleim- 
reaction zeigen, ein Zeichen, dass die gesammte 
Schleimmasse, oder doch deren grössterTheil 
aus dem Zelllumen ausgewandert und zwi- 
schen Cuticula und Zellwand eingedrungen 
ist. (In Fig. 26 und 23 sind zwei verschiedene 
Stadien der Schleimabsonderung dargestellt 
und zwar in Fig. 26 die beginnende, in Fig. 2 3 
die vollendete Ausscheidung.) Der Berüh- 
rungsreiz veranlasst nicht allein die mit der 
Unterlage in engste Verbindung kommenden 
Theile der Haftscheibe zur Absonderung die- 
ses Schleimes, sondern auch entfernter lie- 
gende Partien werden hierbei in Mitleiden- 
schaft gezogen, bis gegen die Stelle des Ein- 
mündens des eigentlichen Rankenstieles in 
das Köpfchen die Schleimabsonderung gänz- 
lich verschwindet. (Fig. 26 zeigt eine dieser 
entfernter liegenden Partien, während wir in 
Fig. 2 3 eine Stelle des unmittelbaren Con- 
tactes vor uns haben.) Wird der durch die 
Ansammlung des Schleimes unter der dünnen 
Cuticula entstehende Druck nun zu gross, so 
zerreisst diese letztere, und der Schleim tritt 
aus (Fig. 23a). Auf diese Weise erklärt sich 
auch das Haftenbleiben der feinen Baum- 
wollenfasern. Ist der austretende Schleim 
andauernd dem Einfluss der Luft ausgesetzt, 
so beginnt er zu erhärten und erstarrt schliess- 
lich zu einer festen Masse, welche stark licht- 
brechend erscheint und gewöhnlich unter 
dem Mikroskop als helle, stark glänzende, 
gelbliche homogen erscheinende Schicht 
zwischen Unterlage und Epidermiszellen zu 
erkennen ist (Fig. 1 7 b), Ist die verhältniss- 
mässigdünneSchleimschichtderartig erhärtet, 
so ist mit Deutlichkeit an den betreffenden 
Stellen keine Cuticula noch Zellwand zu 
erkennen, sondern die ganze äusserste Schicht 



der Epidermiselemente bildet ein wines 
Gefüge von Zellwänden und erhärtetem 
Schleim. 

Die Gläschen, auf welchen sich die Haft- 
scheiben von A. Veitchii gebildet hatten, und 
von denen ich die letzteren äusserst vorsichtig 
entfernt hatte, überdeckte ich mit einem gani 
kleinen Tröpfchen Anilinglycerin und be- 
obachtete nach einiger Zeit unter dem Mikro- 
skop sehr deutlich die rothe Färbung dei 
Stellen, an denen die Scheiben gehaftet hat- 
ten. Diese Erscheinung beweist ebenfalls eine 
Schleimabsonderung, mittelst welcher sich 
die Ballen an dem Glase befestigt hatten. 
Da diese Gläser eine glatte, sehr sorgfältig 
gereinigte Oberfläche hatten, so konnten die 
Epidermiszellen in keine Vertiefungen drin- 
gen, noch Vorsprünge umwachsen, wie das 
eine rauhe Fläche, z. B. ein Ziegel, ermög- 
licht. Trotzdem hafteten sie ziemlich fest und 
zwar nur mit Hilfe des ausgeschiedenen 
Schleimes. Diese secernirende Thätigkeit der 
Epidermiszellen ist für die Scheibchen von 
grösster Wichtigkeit, denn sie bekommen 
durch die schnelle Erhärtung des ausgeschie- 
denen Schleimes einen festen, ersten Halte- 
punkt und können nun in weiterer Entwicke- 
lung alle ihre Epidermiszellen jeder Uneben- 
heit der Unterlage anschmiegen, oder die 
Erhöhungen derselben umwachsen und sich 
dadurch an den fremden Körper in so vor- 
theilhafter Weise befestigen. 

Die Ballen besitzen also eine doppelte Reia- 
barkeit, indem sie in zwiefacher Weise auf 
den Contact mit fremden Körpern reagiren. 
Einmal sondern sie in Folge der Berührung 
einen Schleim aus, welcher durch sein schnel- 
les Erhärten an der Luft ihnen das Anheften 
sehr erleichtert; das andere Mal treiben die 
Zellen der Epidermis und die unter ihr lie- 
genden Gewebe grössere Wucherungen, mit- 
telst derer sie in den Stand gesetzt werden, 
sich ausserordentlich fest an die Unterlagen 
anzuklammern . 

Aehnliche Erscheinungen, welche ich bei 
A. muralis und quinquefolia beobachtete, 
lassen auf eine gleiche erste Anheftung mit- 
telst ausgeschiedenen Schleimes schhessen, 
wie ich sie von A, Veitchii eingehender 
beschrieben habe. 

Zusammenstellung der Resultate. 

1 . Der durch die Berührung der Ranken- 
spitze mit fremden Gegenständen hervor- 
gerufene Reiz veranlasst zuerst die Epidermis 
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zu einem charakteristischen Wachsthum ; ihr 
folgt die unter ihr befindliche sogenannte 
Subepidermalschicht und von da pflanzt sich 
der Reiz weiter fort auf die tiefer liegenden 
Gewebe. 

2. Es bilden sich die Ballen nur an den 
Ranken, deren Zweigspitzen mit dem frem- 
den Körper in längere Berührung kommen; 
Zweige derselbenRanke, welche nicht in diese 
Lage kommen, sterben ab. 

3. Mit der vermehrten Ausbildung der Haft- 
ballen vermindert sich das Vermögen der 
Ranke, fremde Stützen mit Erfolg zu um- 
winden. 

4. Bei ailen AmpelopsisELTteUj welche Haft- 
ballen zu erzeugen vermögen, sind Andeu- 
tungen zu derartigen Bildungen in der noch 
unveränderten Rankenspitze vorhanden. 

5. Am deutlichsten tritt diese Erscheinung 
bei^. Veiichii auf, deren Köpfchen schon im 
Meristem der jüngsten Rankenbildungen 
angelegt werden. 

6. Es ist nicht nöthig, dass der Berührungs- 
reiz senkrecht kommt; auch auf schräges 
Anlegen der Ranken bilden sich Haftballen 
aus und zwar in den meisten Fällen an der 
Convexseite der umgekrümmten Ranken- 
spitase. 

7. Der Berührungsreiz hat eine zweifache 
Folge: erstens tritt eine intensive Schleim- 
absonderung ein, welche den Ballen befähigt, 
sich schnell zu befestigen; zweitens umwach- 
sen nach dieser Schleimabsonderung die 
wuchernden Gewebe der Rinde und die Epi- 
dermiszellen jeden noch so kleinen Yorsprung 
der Unterlage und bringen auf diese Weise 
ein äusserst festes Anheften des Ballens zu 
Stande. 

Hannoversch-Münden, im November 1884. 

Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1 (natürLGr.). Habitusbild eines rankentragen- 
den Zweiges von A. Veiichii, mit deutlich ausgebil- 
deten Haftscheiben. 

Fig. 2 (n.Gr.). Ein jüngeres Zweigstück mit unver- 
änderten jungen Ranken, deren Zweigenden Köpfchen 
tn^^en. 

Fig. 3 (n.Gr.). Völlig ausgewachsene unveränderte 
lUnke der A. muralis, 

Fig. 4 (n.Gr.). Dieselbe nach der Anheftung durch 
Haftballen. 

Fig. 5. Schematisches Bild der ganz jungen Ranke 
von^.F«fcÄft. 

Fig. 6. Dasselbe von A, muralis. 

Fig. 7. Dasselbe von A. quinquefolia. 



Fig. 8 (n. Gr.). Oberes Stück einer stark verdickten 
und verholzten Ranke von A. quinquefolia mit einem 
Haftballen an der Spitze und einem eben solchen 
seitlich. 

Fig. 9 (schwache Vergr.). Axiler Längsschnitt durch 
die unveränderte Rankenspitze von A. muralis, 

Fig. 10 (mittlere Vergr.]. Stück eines Querschnittes 
aus dem Ballen von A, quinquefolia. a Epidermis in 
Theilung begriffen, h Subepidermalschicht in dem- 
selben Zustande, c Rindenparench3rm, sich durch Thei- 
lung vermehrend, d CoUenchym. 

Fig. 11 (schw. Vergr.). Axiler Längsschnitt durch 
den HaftbaUen von A. quinquefolia, 

Fig. 1 2 (schw. Vergr.). Schematisches Bild einesQuer- 
schnittes durch die ballen tragende, d. h. in Function 
begriffene Ranke von A. Veitchii, 

Fig. 13 (schw. Vergr.). Querschnitt (schematisirt) einer 
Ranke von A. Veitchii, deren Köpfchen sich noch nicht 
zu einer Haftscheibe ausgebildet hat. 

Fig. 14 (mittl. Vergr.) . Axiler Längsschnitt durch 
ein jüngeres Köpfchen der Ranke von A. Veitchii, 
welche noch nicht angeheftet war. 

Fig. 15 (schw. Vergr.). Ein Stück des Längsschnittes 
durch die unveränderte Rankenspitse von A, quinque- 
folia. 

Fig. 16. Querschnitt (schematisirt) durch die ver- 
holzende Ranke von A. hederacea. 

Fig. 17 (mittl. Vergr.) . Querschnitt durch den Haft- 
ballen von A. muralis mit einem kleinen Stück der 
Unterlage. 

Fig. 18. Epidermis der Ranke von A. hederacea nahe 
der Spitze mit Spaltöffnungen. 

Fig. 19 (schw. Vergr.). Axiler Längsschnitt durch die 
Haftscheibe von A. Veitchii. 

Fig. 20. Querschnitt durch die Haftscheibe derselben 
Art. 

Fig. 21 (st. Vergr.). Querschnitt durch die junge 
Haftscheibenanlage von A. Veitchii mit Anilinglycerin 
behandelt. 

Fig. 22 (schw. Vergr.) . Axiler Längsschnitt durch die 
Rankenspitze von A. hederacea. 

Fig. 23 (st. Vergr.). Längsschnitt durch den Haft- 
ballen von A. Veitchii mit starker Schleimabscheidung. 
Bei a ist die Cuticula gerissen, der Schleim tritt aus. 

Fig. 24 (n. Gr.). Grosse Ballen von A. quinqu^olia. 

Fig. 25 (I^upenvergr.) . Totalansicht der völlig ent- 
wickelten Haftscheibe von A. Veitchii. 

Fig. 26 (st. Vergr.) . Längsschnitt durch einen nicht 
direct mit der Unterlage in Berührung gekommenen 
Theil der Haftscheibe von A, Veitchii mit deutlicher 
Schleimabsonderung zwischen Cuticula und Zellwand. 

Vorliegende Untersuchungen wurden auf Ver- 
anlassung des Herrn Prof. Dr. Rein ke im botanisch- 
physiologischen Institute der Universität Göttingen 
ausgeführt während des Sommers 1884. Die zu den 
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anatomischen Beobachtungen verwendetenMikroskope 
waren aus der Werkstatt des Herrn Winkel in Göt- 
tmgen bezogen. 

Lltteratnr. 

Bemerkungen zu der Kritik von 

Focke über die Theorie von der 
Regulirung des Geschlechtsverhält- 
nisses. 

Von C. Düsing. 

Wie bei der Aufstauung einer jeden Theorie zuerst 
eine Menge von entgegengesetzten Ansichten auf- 
tauchen, so ist dies auch mit der Theorie von der 
Regulirung des Geschlcchtsverhaltnisses eingetreten. 
Während nun die übrigen Kritiken die wichtigeren 
Sätze anerkennen, ist dies mit der in der Bot. Zeitung 
erschienenen Kritik von Focke nicht der Fall. 

Focke erkennt die Schlüsse nicht an, missbilligt 
die Zusammenstellung der Thatsachen und erklärt 
manche Einzelheit für falsch. Vor allem aber hätte er 
alles ganz anders dargestellt, er will daher alles noch 
einmal umarbeiten. Er stellt also die von mir gesam- 
melten oder gefundenen Thatsachen in seiner Kritik 
noch einmal, aber in anderer Reihenfolge, zusammen. 
Er führt nämlich zuerst sämmtliche, über den Menschen 
bekannte Thatsachen auf, dann die über Pferde, über 
Rinder und Schafe, Hymenopteren, Rhynchoten, Lepi- 
dopteren, Crustaceen, Niedere Thicre, Algen etc. Bei 
jedem einzelnen Thiere kommen die verschiedensten 
Theile der Theorie in der grössten Unordnung zur 
Sprache und jeder wird zugeben, dass einer, der die 
Theorie noch nicht kennt, sie aus dieser Zusammen- 
stellung niemals kennen lernen kann. 

In derselben ist femer so vieles fortgelassen, dass 
sich der Leser ein ganz falsches Bild von der Theorie 
machen muss. Manches hält nämlich Focke für über- 
flüssig, anderes für verfehlt oder in zu lockerem Zusam- 
menhange mit der Theorie, ohne Gründe für diese sub- 
jective Ansicht anzuführen. Der Nachweis z. B. (den 
Focke für überflüssig hält), dass die Stärke der Ver- 
mehrung für jedes Thier eine ganz bestimmte ist, die 
in Beziehung zu den Lebensverhältnissen dieses Thie- 
res steht, und unter günstigen Umständen stärker, 
unter ungünstigen schwächer wird, und femer der, 
dass die Stärke der Vermehrung besonders von der 
Zahl der Weibchen abhängt, ist durchaus nothwendig, 
um verstehen zu können, dass unter günstigen Um- 
ständen mehr Weibchen geboren werden und unter 
ungünstigen weniger. 

Gehen wir auf andere kritisirte Einzelheiten ein. 

Pocke scheint nicht beachtet zu haben, dass ich 
die ungeschlechtliche Vermehrung als das Extrem der 
Inzucht auffasse. Die ungeschlechtliche Vermehmng 
der Blattläuse und der Vaucheria ist Inzucht und diese 
kann bei den meisten Organismen nur eine Zeit lang 



andauern und zwar besonders nur so lange, ab die 
Wirkung der Inzucht durch den vorhandenen Ueber- 
fluss aufgehoben wird. Im Mangel tritt alsdann ge- 
schlechtliehe Fortpflanzung ein. Jedem, der das Zu- 
sammenwirken der Ernährung und Inzucht verstanden 
hat, wird die Auffassung des Verhaltens von Vauekf- 
ria als Folge von Inzucht nicht etwa »seltsam«, sonden 
ganz selbstverständlich erseheinen. 

Focke hat sich zuweilen nicht genau an meine 
Beobachtungen gehalten, z. B. habe ich durchaus nicht 
etwa sagen wollen, dass »das weibliche Geschlecht 
im Allgemeinen das nahrungsbedürftigere, grössere 
und kräftigere sei« (S. 219) — bei vielen Thieren ist 
bekanntlich das Männchen grösser und kräftiger — , 
sondern der Satz lautet : Das weibliche Geschlechts- 
system beansprucht im Allgemeinen mehr Nahrung alu 
das männliche. Das weibliche Geschlecht ist also im 
Allgemeinen nahmngsbedürftiger, und damit hängt 
zusammen, dass es bei vielen Thieren auch grösser 
und kräftiger ist. Oft ist jedoch das Mäimchen grösser, 
namentlich dann, wenn die Männchen um die Weib- 
chen kämpfen. Das weibliche Geschlechtssystem ist 
also nahrungsbedürftiger und besonders bei zwittrigen 
Blüthen tritt dies deutlich hervor. 

Das Verhalten der monöcischen Dattelpalme kann 
unter Umständen doch als Inzucht aufgefasst werden. 
Im Uebrigen ist diese Erscheinung nur nebenbei 
erwähnt worden, da die Thatsache noch nicht sicher 
verbürgt ist ; ich hatte daher auch nur gesagt, dass es 
so sein soll. 

Bei klcistogamen Blüthen findet natürlich Selbst- 
befmchtung statt; wichtig ist hierbei, dass die in 
Inzucht producirten Individuen an derselben Stelle 
aufwachsen. Diese Eigenschaft deutet, wie in dem 
Buche an vielen anderen Beispielen dargethan ist, 
darauf hin, dass es ein günstiger Ort war, an dem diese 
Inzucht stattfand. 

Bei Fi^whabe ich gar nicht von »männlichen Stöcken«, 
sondern von männlichen Blüthen gesprochen. Infolge 
der Kultur treten diese nicht mehr auf, sondern nur 
hermaphroditische. Der Irrthum liegt also nicht auf 
meiner Seite, sondern auf Seiten Focke's. 

Focke scheint femer besonders daran Anstosssu 
nehmen, dass eine Mehrproduction von Weibchen bei 
guter Emährung der jungen Pflanzen nicht bei allen, 
sondern nur bei vielen nachgewiesen ist, dass vielmehr 
bei Cannabis das Geschlechtsverhältniss unter ve^ 
schiedenen äusseren Umständen dasselbe blieb. Bei 
den meisten Thieren ist dasselbe der Fall, die Ernäh- 
rung ist nach der Geburt ohne Einfluss auf das 
Geschlecht. Die Emähmng der Eltern ist aber stets 
von Bedeutung für das Geschlecht der Nachkommen. 
Bei den Pflanzen werden wir also zwischen solchen zu 
unterscheiden haben, bei denen das Geschlecht schon 
definitiv im Samen entschieden ist, oder solchen, bei 
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denen 4ie Ernährung der jungen Pflanzen noch ein 
wenig Einfluss hat, oder endlieh solchen, bei denen sie 
den grössten Einfluss hat. Diese Eigenthümlichkeiten 
der Pflanzen werden wahrscheinlich im Zusammenhang 
stehen mit bestimmten Lebensverhältnissen derselben. 
Wenn einmal später eine noch grössere Zahl yon 
Pflansen darauf hin untersucht worden ist, so steht zu 
hoffen, dass wir auch hierüber Aufklärung erhalten. 

Es ist merkwürdig, dass F o ck e angesichts der vie- 
len Thatsachen doch nicht umhin kann, den Hauptsatz 
des zweiten Theiles der Theorie als wahrscheinlich 
richtig anzuerkennen. Er sagt nämlich : »Es ist wahr- 
scheinlich, dass unter günstigen Lebensverhältnissen 
die Zahl der weiblichen Individuen mehr zunimmt als 
die der männlichen.« Ich glaube, dass die beste Ant- 
wort auf die Kritik von Fo cke der inzwischen nach- 
gewiesene Zusammenhang der Theorie von Brooks^) 
mit der meinigen und femer die in dieser Zeitschrift 
reröffentlichten Versuche von Hof f mann sind. 



Personalnachrlclit. 

Wie die Zeitungen berichten, starb zu Hall in Tirol,* 
in Folge eines Sturzes von dem Thürmchen seiner 
Villa, der frühere Sectionschef im Oesterreichischen 
Unterrichtsministerium, Baron LudwigvonHohen- 
bühl, genannt Heufler zu Hasen, 67 Jahre alt. 
Heufler ist der älteren Generation als tüchtiger und 
ei&iger Botaniker bekannt. 
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lieber die Assimilationsprodiicte der 
Lanbblätter angiospermer Pflanzen. 

Von 

Arthur Meyer. 
§.1. 

Die Akademie der WijBsenschaften in Berlin 
hat am 3. Juli 1 884 eine Preisangabe gesteUt, 
welche folgendermaassen lautet: 

Durch geeignete experimentelle und che- 
mische Untersuchungen über den Assimüa- 
tionsvorgang der Pflanzen im Lichte und 
durch directen histologischen Nachweis in 
den Pflanzengeweben das primäre Assimila- 
tionsproduct des Kohlenstoffes in den Pflan- 
vat aufnisuchen^ dasselbe von seinen näch- 
sten Umbildungsproducten im Stoffwechsel 
der ZeUe zu unterscheiden und seine 
chemische Natur nachzuweisen. 

Weniger noch aus dieser Preisangabe, als 
aus dem der Aufgabe zur näheren Erläuterung 
beigefügten Texte (Berichte der deutschen 
bot Ges. 1884. LXVIII) scheint mir hervor- 
sugehen, dass es der Akademie wesentlich 
darauf ankommt, Untersuchungen anzu- 
legen, welche Einblick eröffnen kön- 
nen in den chemischen Vorgang der 
Assimilation des Kohlenstoffes der 
atmosphärischen Kohlensäure durch 
diePflanzenzelle. Die folgende Abhand- 
lung, welche ich begonnen habe, nachdem 
ich eingesehen hatte, dass es Pringsheim's 
höchst achtenswerthen Untersuchungen nicht 
gelungen war, das sogenannte primäre Assi- 
nulationsproduct des Kohlenstoffes aufmfin- 
den, soll nun einen Beitrag zur Lösung der 
Frage bringen, welche chemischen Processe 
bei der Assimilation des Kohlenstoffes statt- 
^den, und ich hoffe, dass meine Arbeit für 
^eiWTe, durch die Preisaufgabe veranlasste 
Untetsuebungen als Grundlage dienen kann. 



Meine Ansicht ist, dass wir bei Inangriff- 
nahme des genannten Problems zwei Fragen 
vorläufig ganz von einander trennen müssen, 
welche bisher mehr oder weniger mit ein- 
ander vermengt wurden. Die erste Frage 
lautet: In Form welcher chemischer 
Individuen wird der assimilirte Koh- 
lenstoff in den assimilirenden Zellen 
vorübergehend gespeichert? Die assi- 
milirenden Zellen der Blätter verbrauchen 
bekanntermaassen die gewonnenen Producte 
nicht vollkommen, sondern geben sie zum 
grössten Theile an nicht assimilirende Zellen 
des Organismus ab. Diejenigen chemischen 
Producte nun, welche sich in den assimili- 
renden Zellen ansammeln, um schliesslich 
zu wandern, sind die greifbaren Endpr o- 
ducte des chemischen Processes, welcher 
mit der Au&ahme der Kohlensäure aus der 
Atmosphäre begann. Wenn wir nach Kör- 
pern suchen wollen,* welche als solche End- 
producte zu betrachten sind, so werden wir 
naturgemäss zuerst diejenigen Stoffe ins Auge 
fassen müssen, welche beiUeberfluss an orga- 
nisirten Nährstoffen in nicht assimilireuT 
den Zellen sich anhäufen, resp. zur Weiter- 
leitung des assimilirten Kohlenstoffes die- 
nen, cdso hauptsächlich nach Kohlehydjaten 
und Pröteinstoffen, dann auch nach Fetten. 
Diese Ueberlegung gab hauptsächlich dem 
§. 2 dieser Abhandlung seine Gestalt. 

Die zweite Frage lautet: Welche chemi- 
schen Processe spielen sich ab von 
der Aufnahme des Kohlenstoffes bis 
zur Entstehung der transitorischen 
Reservestoffe der assimilirenden 
Zellen? Es ist klar, dass wir den Assimila- 
tionsprocess nicht eher nach einem rationel- 
len Plane untersuchen können, bis wir die 
Endproducte dieses chemischen Vorganges 
genau kennen, auch dann nicht, wenn uns 
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die in Rcaction tretenden Körper ^enau 
bekannt wären. Erst, wenn wir die Aniangs- 
und Endglieder des Processes festgestellt 
haben, können wir an die schwierigere Auf- 
gabe gehen, nach theoretisch möglichen 
(jedenfalls unter normalen Umständen nicht 
reichlich auftretenden) Zwischengliedern zu 
suchen. Ein Körper, welchen wir als regel- 
mässigen Begleiter des Assimilationsprocesses 
auffinden, darf nur dann als ein solches Zwi- 
schenglied betrachtet werden, wenn er sich 
als ein nach dem heutigen Standpunkte der 
Chemie mögliches Zwischenglied eines che- 
mischen Processes ansprechen lässt, welcher 
mit den bekannten Anfangsgliedem begin- 
nend, zu den bekannten EndgUedem führt. 
Wir dürfen dabei übrigens nicht ausser Acht 
lassen, dass auch die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen ist, dass solche Zwischenglieder 
überhaupt niemals vorkommen, wenn auch 
das Vorkommen von Zwischengliedern für 
uns augenblicklich erwünschter und wahr- 
scheinlicher ist. Stellen wir uns z. B. die 
Spaltung der im Plasma angenommenen 
Kohlensäure durch das Licht als einen rem 
physikalischen Process vor, welcher etwa so 
gedacht werden kann, wie die Spaltung des 
Wassers in H und O durch den elektrischen 
Strom, so ist es immerhin nicht unmöglich, 
dass' unter der Einwirkung des Kohlenstoffes, 
im Entstehungszustande, je nach der Con- 
stellation der Kräfte und Stoffe, welche in 
der Zelle waltet, bald dieser, bald jener Kör- 
per, bald Stärke, bald Asparagin etc. direct 
aus den Atomen, welche das Wasser, den 
Ammoniak oder die Salpetersäure zusammen- 
setzen, aufgebaut werden. 

Nur zu der ersten der oben angestellten 
Prägen, zu der Frage nach den Endproducten 
des Assimilationsprocesses soll das Folgende 
ein Beitrag sein. 

§.2. 
lieber die Verwendung der haupt- 
sächlichsten Reservestoffe der Angio- 
spermen als transitorische Reserve- 
stoffe der assimilirenden Zellen. 

Eine grosse Reihe von Algen, vorzüglich 
von grünen Algen, speichert in ihren Auto- 
plasten den assimilirten Kohlenstoff in zwei 
sicher nachweisbaren Formen, einmal in Form 
von Stärke, das andere Mal in Form von Pro- 
teinstoffen, welche in den Pyrenoiden als 
feste Körper auftreten (l, S.4). Beide Ver- 
bindungen werden nur transitorisch gespei- 
chert: Die in den Autoplasten auftretende 



Menge der Verbindungen vermehrt sich unter 
günstigen Assimilationsbedingungen und ver- 
mindert sich relativ schnell, «wenn man der 
Zelle die Assimilation des Kohlenstoffs 
unmöglich macht. Letzteres ist ja itir die 
Stärkekörner längst bekannt, für die in den 
Pyrenoiden auA^retenden Proteinstoffe von 
Schmitz (1, S.51 u. 2, S. 143) zuerst gefun- 
den, von mir (3, S. 494) bestätigt worden. Bei 
diesen Algen stehen die in fester Form aus- 
geschiedenen Proteinstoffe augenscheinhch 
m demselben Verhältiiisse zu den Autoplasten 
wie die Stärke und diese letztere befindet 
sich in gleicher Abhängigkeit von dem Assi- 
milationsvorgange der Zelle wie in den assi- 
milirenden Zellen der Laubblätter angiosper- 
mer Pflanzen. Bei den Eiuflenen liegt der für 
uns höchst interessante Fall vor, dass die 
Proteinstoffe der Pyrenoide innerhalb der 
Autoplasten gespeichert werden, während 
das unlösliche Kohlehydrat, das Paramylum, 
ausserhalb der Autoplasten wächst, nach 
Schmitz (2) allerdings in directer Abhän- 
gigkeit von den Autoplasten, nach Klebs 
(4, S. 568) wesentlich unabhängig von den- 
selben. Pyrenoiden begegnen wir nun weiter 
bei einigen Moosen, und in den Autoplasten 
einer monocotyledonen Pflanze fand ich 
Proteinkrystalloide (5, S.38), welche höchst 
wahrscheinlich auch als transitorisch gespei- 
cherte Rieservestoffe aufzufassen sind. Nach 
diesen Thatsachen dürfen wir wohl mit Recht 
die Frage stellen, ob nicht noch in allen 
Autoplasten der Kohlenstoff in zwei Formen, 
in Form von Proteinstoffen und in Form von 
Kohlehydraten transitorisch gespeichert wird. 
Oder man dürfte vielleicht zweckmässiger die 
Frage so formuliren: hat die Fähigkeit der 
assimilirenden Zellen, den assimilirten Koh- 
lenstoff in Form von Proteinstoffen zu spei- 
chern, im Laufe der phylogenetischen Ent- 
wickelung mit der höheren Differenzirung 
der Pflanzen abgenommen, und wo findet sich 
diese Fähigkeit noch. 

Bezüglich der Laubblätter der angiosper- 
men Pfianzen, mit denen wir uns weiter aus- 
schliesslich beschäftigen, hat sich mehr und 
mehr die Anschauung festgesetzt, daas die 
assimilirenden Zellen den Kohlenstoff aus- 
schliesslich in Form von Kohlehydraten spei- 
chern und an die nicht assimilirenden Pflan- 
zentheile nur in dieser Form abgeben. Diese 
Annahme fusst hauptsächlich darauf, dass 
häufig sicher der grösste Theil des assimilir- 
ten Kohlenstoffes in Form von Stärke nieder- 
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gelegt wird, welche die Autoplasten vieler 
Pflanzen ausscheiden. Ferner stützt sie sich 
auf die Annahme, dass die nicht assimiliren- 
den Zellen der Angiospermen stets im Stande 
sind, au^ den ihnen von den Blättern gelie- 
ferten Kohlehydraten und den anorganischen 
StickstoffVerbindungen, welche ihnen die 
Wurzel zuführt, Proteinstoffe zu bilden, dass 
also die Erzeugung von Proteinstoffen in den 
assimilirenden Zellen nicht nöthig sei. Bezug- 
heb des letzteren Punktes sagt z. B. Sachs 
(6, S. 169): »Nach alledem betrachte ich das 
Chlorophyll als das Organ der Pflanze, in 
welchem allein die Assimilation derjenigen 
Stoffe stattfindet, welche die stickstofffreie 
Substanz der Pflanzen bilden, da alle anderen 
Gheder dieser Stoffreihe sich aus der Starke 
der Blätter bilden können.« Ein drittes Mo- 
ment, welches hier in Betracht kommt, ist die 
Erfahrung, dass die Assimilationsorgane der 
Angiospermen annähernd Ein Molekül Sauer- 
stoff für Ein Atom des.assimilirten Kohlen- 
stoffes ausscheiden. Diese Thatsache ist daim 
leicht verständlich, wenn man annimmt, dass 
nur Kohlehydrate in den Assimilationsoii^anen 
iransitorisch gespeichert werden ; denn 6 C 
-|-5H^O würden dann z. B. das Material zur 
Erzeugung der Stärke, C«H»oO*, liefern, 120 
würden daiin ausgeschieden. In allen diesen 
Stutzen der in Rede stehenden Ansicht liegt 
nun aber, wie leicht einzusehen, kein Beweis 
dafür, dass in dem unter normalen Umstän- 
den lebenden Blatte der gewonnene Kohlen- 
stoff nicht zugleich in Form von Proteinstof- 
fen transitorisch gespeichert wird. Dass man 
bisher meist nur Stärke auftreten sah, ist kein 
6mnd dafür, dass sie allein gespeichert wird; 
dass Kohlehydrate in relativ grossen Mengen 
auftreten, ist nach unseren Kenntnissen über 
die Zusammensetzung des Pflanzenleibes etc. 
selbstverständlich. Dass Proteinstoffe in farb- 
losen Zellen aus Kohlehydraten etc. gebildet 
werden können, zwingt noch nicht zur An- 
nahme, dass es thatsächlich stets geschieht. 
Die Erfahrung, dass für 1 Mol. CO^ annähernd 
1 Mol. O ausgeschieden wird , kann ihren 
Grund sehr wohl in dem Vorhandensein com- 
pensirender Processe haben, wie z. B. auch 
Pfeffer (10, S.192) zugibt. Sachs, welcher 
zuerst durch seine in dieser Frage epoche- 
machenden Untersuchungen Licht in diese 
Verhältnisse brachte, hat sich anfangs recht 
entschieden für die Ansicht ausgesprochen, 
dass die Eiweissstoffe in den Blättern gebil- 
det würden. Er sagt (11, S. 372): j>Wenn es 



sich aber um die Stoffe handelt, welche die 
Entfaltung der jungen Knospentheile bedin- 
gen, so bildet die aus dem Chlorophyll der 
Blätter eingewanderte Stärke offenbar nur 
einen Theil derselben, denn bei den in den 
Knospen stattfindenden Bildungsprocessen 
spielt das Protoplasma jedenfalls eine sehr 
wichtige Rolle. Die ei weissartigen Stoffe nun, 
welche die Grundlage des Protoplasmas bil- 
den, können in denKnospentheilen,in denen 
sie so massenhaft auftreten, nicht ursprüng- 
lich gebildet sein, denn es lässt sich auf diese 
Stoffe die obige Betrachtimg über den Ort 
der Assimilation mit aller Strenge anwenden, 
auch von diesen Stoffen muss man 
annehmen, dass sie unter Yermitte- 
lung des Chlorophylls in den Blät- 
tern entsteh.en und in die jungen Gewebe 
der entwickelungsfähigen Knospentheile ge- 
leitet werden.t Später hat Sachs diese 
Ansicht mehr und mehr angegeben, leugnet 
jedoch die Möglichkeit nicht, dass die Pro- 
teinstoffe hl den assimilirenden Zellen tran- 
sitorisch gespeichert werden können. Er 
sagt z. B. in seinen Vorlesungen (7, S. 391): 
»Eine sehr naheliegende Frage wäre zunächst 
die, ob nicht etwa die gesammte Eiweisssub- 
stanz einer gewöhnlichen Pflanze schon bei 
demAssimilationsprocßss in den chlorophyll- 
haltigen Zellen erzeugt werde; jedenfalls 
können Sulphate und Nitrate bis in die grü- 
nen Blätter vordringen und es hätte a priori 
kaum etwas Absurdes, dass mit ihrer Hilfe 
vielleicht schon während des Assimilations- 
processes im Chlorophyll die Eiweissbildung 
begänne.« Die bekannten Ringelungsversuche 
(12, S.464) drängten Hanstein zu demAus- 
spruche : »Aus Allem geht hervor, dass auch 
die Proteinkörper erst durch die Thätigkeit 
des Laubes constituirt werden können und 
von da aus vertheilt werden zugleich mit den 
KohlenwasserstoffverbindungeiLff Darauf be- 
zieht sich wohl auch P f e f f e r's Bemerkung 
(10): »Nach einigen Erfahrungen über den 
Erfolg von Bingelungen scheint an der ent- 
wickelteren Pflanze in grünen Blättern eine 
ausgiebige Eiweisssynthese stattzufinden, und 
das gebildete Material von hier aus in den 
Cambiformzellen zu anderen Organen geleitet 
zu werden. 

Bei der Bedeutung der Frage, ob der assi- 
milirte Kohlenstoff nur in Form von Kohle- 
hydraten oder auch in Form von Protein- 
stoffen in den assimilirenden Zellen der Laub- 
blätter transitorisch gespeichert werde, schien 
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mir jede Erfahrung wichtig, welche zu Gun- 
sten der einen odei der anderen Ansicht 
spricht, und ich will es deshalb nicht unter- 
lassen, auf einige Thatsachen aufinerksam zu 
machen, welche wenigstens eine Deutung zu 
Gunsten der Entstehung von Proteinstoffen 
in den Blättern monocotyledoner Pflanzen 
zulassen. 

Als ich den Saft von Blättern von Alliutn 
porrum untersuchte, welche ich von Tags 
über beleuchteten Pflanzen Abends gesam- 
melt hatte, fand ich (Tabelle lY, §. 6) bei zwei 
verschiedenen Versuchen einmal 2,03 Proc, 
das andere Mal 0,79 Proc. der frischen Blatt- 
substanz beim Kochen gerinnende Eiweiss- 
stoffe im Safte. Blätter, welche 63 Stunden 
verdunkelt waren, enthielten 0,371 Proc, 
andere, die 72 Stunden verdunkelt waren, 
0,417 Proc. gerinnende Eiweissstoffe. Diesen 
Zahlen gegenüber ist das Resultat eines Ver- 
suches befremdend, welchen ich mit abge- 
schnittenen Blättern machte. Nachmittag 
gesammelte Blätter enthielten 0,79 Proc. Ei- 
weissstoffe, andere, welche ich Nachmittags 
abgeschnitten und dann noch einen Tag lang 
beleuchtet hatte, nur 0,30 Procent der frischen 
Blattsubstanz an gerinnenden Eiweissstoffen. 
Möglicherweise sind aber in diesem Falle die 
gerinnenden Eiweissstoffe umgesetzt oder ver- 
brauchtworden, während aus Mangel an Stick- 
stoff^erbindungen keine neuen entstehen 
konnten. _ _ _ (Forts, folgt) 

Litteratur. 

Das Problem der Befruchtung und 
der Isotropie des Eies, eine Theo- 
rie der Vererbung von O. Hertwig. 
(Jenaische Zeitschrift f. Naturw.XVm. 2. 1885.42S.80.) 
Der Verf., der bekannte Zoologe, ist der erste gewe- 
sen, welcher im Jahre 1875 die These aufstellte, dass 
die Befruchtung auf der Verschmelzung geschlechtlieh 
differenzirter Kerne beruhe. Er hat seine Theorie jetzt 
weiter ausgebaut und legt sie in der angeführten Arbeit 
vor. Seine sich unmittelbarer an die beobachteten That- 
sachen anschliessenden Ideen berühren sich nach man- 
cher Hinsicht mit den sich auf anderer Grundlage 
erhebenden Anschauungen Nägel i's und stimmen 
andererseits auch mit den von Strasburg er in sei- 
nem neuesten Werk ausgesprochenen Ansichten über- 
ein. Es wird zuerst der Satz begründet, dass die Kern- 
substanz der eigentliche und alleinige Befruchtungs- 
stoff ist, welcher die Entwickelungsprocesse im Ei 
anregt Hierfür spricht der ganze Verlauf des Befruch- 
tungsprocesses, welcher im Thierreich überall in 
wesentlich der gleichen Weise sich abspielt Ein 
Samenfaden dringt in das Ei ein, sein Kopf wird zum 



Spermakem; doch genügt dieses Eindringen zur 
Befruchtung noch nicht, die erst dann vollzogen ist, 
wenn Spermakem und Eikem verschmolzen sind. Die 
befruchtende KemsubstAnz muss nun zugleich der 
Träger der Eigenschaften sein, welche von den Eltern 
auf die Nachkommen vererbt werden. Im AUgemeinen 
gilt die Regel, dass die auf geschlechtlichem Wege 
erzeugten Organismen beiden Eltern gleich viel ähneln, 
woraus man mit Nägeli schHessen darf, dass die 
Kinder von Vater und Mutter gleiche Mengen der für 
die Vererbung wirksamen Substanz erhalten. Nägeli 
bezeichnet bekanntlich als Idioplasma diejenige Sub- 
stanz, welche die gesammten Lebensprocesse in der 
Pflanze beherrscht und allein fähig ist, die erblichen 
Eigenschaften bei der Befruchtung zu übertragen; 
von diesem activen Gestaltungsplasma unterscheidet 
er das Emährungsplasma. Der Verf. schliesst sich 
diesen Erörterungen Nägeli's an; da aber für ihn 
der Kern allein die Befruchtung bewirkt, kann er auch 
nur allein das Idioplasma in sich enthalten. Qleieh- 
zeitig mit Strasburger theilt er alfio die Eigen- 
schaften, welche Nägeli seinem Idioplasma gibt, 
allein der Kemsubstanz zu. Zur weiteren Begründung 
wird auch aufdicThatsache hingewiesen, dass Sperma- 
kem und Eikem stets ziemlich dieselbe (h'össe haben, 
mag auch der Grössenunterschied von Ei und Samen- 
faden noch so auffällig sein. Die Hauptmasse der Eier 
besteht nur aus Emährungsplasma. In dem Kern selbst 
4st es das stets vor wie nach der Befruchtung in orga- 
nisirteni Zustande befindliche Nuclein, welches bei der 
Befruchtung für die Vererbung wirksam ist 

Da aber das Nuclein der Kerne hauptsächlich in 
den stark die Farbstoffe aufspeichernden Elementen, 
dem Ohromatin, vorhanden ist (vergL Zacharias, Bot 
Ztg.), würde also das letzter» die idioplasmatische 
Substanz vorstellen, eine Auffassung, welche Sachs 
zuerst hervorgehoben hat (Stoff und Form der Pflan- 
zenorgane n.). Strasburger dagegen, die chemische 
Frage bei Seite lassend, erklärt die nicht tinctions- 
fähige hyaline Substanz des von ihm in allen Kernen 
angenommenen Kernfadens für das eigentliche Idio- 
plasma. Welche Anschauung die richtigere ist, darüber 
lässt sich streiten, darüber lässt sich überhaupt bei der 
jetzigen geringen Kenntniss dieser Verhältnisse keine 
Entscheidung beibringen; die dritte Möglichkeit, dass 
sowohl in dem Chromatin, wie Achromatin Idioplasma 
enthalten ist, erscheint ebenso berechtigt 'Seine 6e- 
fruchtungs- und Vererbungstheorie fasst der Verf. in 
folgendem Satze zusammen : »Die mütterliche und die 
väterliche Organisation wird beim Zeugungsact auf 
das Kind durch Substanzen übertragen, welche selbst 
organisirt sind, d. h., welche eine sehr complicirte 
Molekularstructur im Sinne N ä g e li's besitzen. In der 
Entwickelung einer Organismenkette finden keine 
Urzeugungen statt, nirgends wird sie durch desorga- 
nisirte Zustände unterbrochen, aus welchen wie durch 
einen Act der Urzeugung erst wieder Organisationen 
entstehen müssten. In der Aufeinanderfolge der Indi- 
viduen vollziehen sich nur, in ihrem innersten Wesen 
uns freilich unverständliche Wandlungen der Organi- 
sation, wobei in gesetzmässigem Rythmus Kräfte ent- 
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faltet und neue Spannkräfte gesammelt werden. Als 
die Anlagen von complicirter molekularer Struetur, 
welche die mütterlichen und vfiterliohen Eigenschaften 
fibertragen, können wir die Kerne betrachten, welche 
in den Oeschlechtsproducten sich als die einzigen ein- 
ander äquivalenten Theüe ergeben, an welchen wir bei 
dem Befruchtungsact allein ausserordentlich bedeut- 
same Vorgänge beobachten und von denen wir allein 
den Nachweis fahren können, dass von ihnen der 
Anstoss zur Entwicklung ausgeht. Während der 
Entwickelung und Beifung der Gteschlechtsproducte 
sowie bei der Copulation derselben erfahren die männ- 
lichen und die weiblichen Kemsubstanzen, wie ein- 
gehende Beobachtung lehrt, niemals eine Auflösung, 
sondern nur Umbildungen in ihrer Form, indem Eikem 
und Spermakem, der eine Tom Keimbläschen, der 
andere Tom Kern der Samenmutterzelle abstammen.« 

Um seine Auffassung noch weiter zu begründen, 
werden noch einige andere bedeutungsvolle Argumente 
herangezogen, welche sich in der Entstehung der 
Mehrfachbildungen, sowie in der Isotropie des Eies 
finden lassen. Nach den Beobachtungen von Fol, 
welche der Verf. bestätigen konnte, entstehen nach 
dem Eindringen z. B. von zwei Spennatozoen in der 
Dotteninde zwei Spermakeme, welche sich dann an 
den Eikem legen und sich in dessen Substanz theilen; 
es entwickeln sich infolge dessen zwei Kemspindeln, 
es bildet sieh statt der normalen Doppelstrahlung eine 
Vierstrahlung und das doppelt befruchtete Ei zerfällt 
bei der ersten Theilung gleich in vier StQcke. Der 
Verf. schliesst sich der Auffassung von Fol an, nach 
welcher die Doppel- und Mehrfachmissbildungen auf 
der Befruchtung durch zwei resp. mehrere Spenna- 
tozoen beruht, was dafür spricht, dass in dem Kerne 
das bestimmende Moment der Organisation liegt. Ein 
weiterer Grund für diese Anschauung bietet sich in 
der von Pflüger entdeckten Isotropie des Eies dar. 
Damit wird die Erscheinung bezeichnet, dass in dem 
Ei nicht die DottertheUchen von Anfang an gesetz- 
mässig in Gruppen angeordnet sind, auf welche die 
einzelnen späteren Organe sich zurückführen lassen. 
Nach Pflüger ist im Ei neben dem die Hauptmasse 
bildenden Nährmaterial eine ausserordentlich kleine 
Menge wirksamer Substanz vorhanden, welche aus 
gleiehwerthigen Molekülreihen besteht, die in der 
meridionalen Richtung des Eies polarisirt sind. Der 
direeteEinfluss der Schwere bewirkt, welche Molekül- 
reihe die die Organisation beherrschende wird. Der 
Verl sieht die Kernsubstanz als diese hypothetische 
Substanz an. In einer früheren Arbeit hat er nach- 
zuweisen gesucht, dass bei den Pflüg er'schen Ver- 
suchen mit in Zwangslage sich entwickelnden Eiern 
der Kern seine normale Lage verändert und er dadurch 
. jene anormalen Theilungserscheinungen hervorruft, 
welche P f 1 ü g e r auf die Schwerkraftswirkung zurück- 



führt. Auch aus diesen Betrachtimgen ergibt sich, wie 
der Kern das organisirende Moment darstellt. 

Am ScUusse seiner Arbeit bespricht der Verf. das 
Verhältniss des Protoplasmas zum Kern. Wie aus der 
vorliegenden Darstellung deutlich hervorgeht, erscheint 
das erstere nur als deijenigeTheil, welcher die Emäh- 
rungsprocesse besorgt; der Kern ist das Organ der 
Fortpflanzung, der Vererbung. Er beherrscht die Zell- 
theilung, bewirkt auch die strahlenförmige Anordnung 
der Plasmamoleküle. Bei der Befruchtung gehen die 
Kräfte, welche Spermakem und Eikem zusammenfüh- 
ren, von diesen selbst aus, nicht vom Protoplasma, 
welches passiv sich verhält. In dem Kern ist es spe- 
ciell das vom Verf. unterschiedene Paranuclein , wel- 
ches die strahlenförmige Anordnimg des umgebenden 
Protoplasmas hervorruft. Dass aber andererseits das 
letztere ein nothwendig mitwirkender Factor ist, leug- 
net der Verf. dabei nicht ; das Verhältniss beider ist 
jedenfalls ein sehr complicirtes und lässt sich ver- 
anschaulichen durch den Vergleich mit demjenigen, 
welches zwischen Magnet und Eisenfeilspänen exi- 
stirt, insofern nämlich einerseits der Magnet die 
Anordnung der letzteren beherrscht, andererseits aber 
auch durch benachbarte Eisenmengen in seiner Rich- 
tung beeinflusst wird. 

In der Hauptsache stimmt jedenfalls der Verf. mit 
der Anschauung von Strasburger überein, nach 
welcher der Kern der alles organisirende Herrscher 
des Zellenlebens ist ; doch begnügt er sich mit dieser 
allgemeinen Vorstellung und geht nicht weiter im 
Einzelnen darauf ein, wie man sich diese Rolle des 
Kernes in mechanisch-physiologischer Beziehung zu 
denken hat. Die zahlreichen neuen Forschungen haben 
den Kern immer mehr und mehr auf eine höhere 
Stellung gehoben und es kommt nicht gerade über- 
raschend, dass jetzt gleichzeitig der Botaniker wie 
der Zoologe die letzte Consequenz ziehen und in dem 
Kern das Ein und Alles .erblicken. Der Kern ist augen- 
blicklich derjenige Bestandtheil der Zelle, welcher 
relativ am genauesten bekannt ist ; das Protoplasma 
erscheint dagegen wie ein noch sehr dunkles Gebiet; 
die Vorgänge, die in ihm spielen, treten nicht auf so 
grob sichtbare Weise hervor wie beim Kern, und des- 
halb theilt man ersterem eine viel geringere Organi- 
sation zu als letzterem, ob es mit Recht geschieht, wird 
die Zukunft lehren. Hervorgehoben mag nur werden, 
dass die Hauptthatsache, auf die der Verf. wie Stras- 
burg e r sich bei ihren Anschauungen stützen, nämlich 
die Rolle des Kernes als einziger Träger der befruch- 
tenden Substanz, nicht so zweifellos dasteht, wie beide 
Forscher annehmen. Dass das Protoplasma nicht auch 
dabei nothwendig mitwirkt und sei es auch nur durch 
einen ausserordentlich geringen Theil, wird durch die 
bisherigen Beobachtungen nicht widerlegt, denn die- 
selben sind in Bezug auf das Protoplasma nur rein 
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negativer Natur. Es ist bisher nicht mögUch, das 
Protoplasma verschiedener Zellen, im vorliegenden 
Falle das der Spermatosoen und der Eier* su unter- 
scheiden, und daher sicher darüber ssu entscheiden, ob 
eine fftr die Befruchtung nothwendige Verschmelzung 
beider Protoplasmakörper stattfindet oder nicht 

Klebs (Tabingen). 

Beitrag zur Kenntniss alpiner Phyto- 

ptocecidien. Von Fr. A. W. Thomas. 

(Programm der herzogL Realschule und des Pro- 
gymnasiums zu Ohrdruf. 1885. 18 8. gr.40.) 

Wie wenig bisher die in den Alpen vorkommenden 
Cecidien bekannt sind, beweisen nicht nur die Funde 
neuer Phytoptocecidien ; Verf. führt zum Beweise 
dessen an, dass zwei Nematusgallen in den Alpen gar 
nicht selten sind, die bisher in der Litteratur nicht 
berücksichtigt worden sind. Auf Stüt'x reiiculata L. 
findet sich nämlich ein seiner Form nach der Galle des 
Nematiis gaUarum entsprechendes Cecidium (Riffel- 
haus im Wallis, MontMarmor6, Fexthal, Muranzathal, 
Pfandlscharte, Zwölferscharte bei Innichen); 2Mi Salix 
,retusa L. finden sich Blasengallen, wie sie Bremi von 
Nematus veaieator beschreibt. (Trins, Engstenalp im 
Bemer Oberland und zwischen Pasterze und Katzen- 
steig bei Heiligenblut.) Ein Coleopterocecidium, wahr- 
scheinlich einem CetUorrhynehus angehörend, wurde 
2Mi Hutchinsia a/^ptna R.Br. in einer einseitigen, rund- 
lichen Stengelanschwellung (unterhalb der Blattrosette) 
beobachtet (Engstenalp). Zwei neue Dipteroeecidien 
fandThomas auf Saxifraga atzouie«L., aufgetriebene 
Fruchtknoten darstellend (Engstenalp) und auf Salix 
reiiculata L. Hier leben die Mückenlarven zwischen 
Fruchtknoten und Kätzchenspindel. Auf Cerastium- 
arten und auf Aekülea moschaia Wulf, sind die von 
Psylloden erzeugten Cecidien in der alpinen Wald- 
region häufig. Als HelmirUhocecidium wird die Tylen- 
chiugeMe der Blätter von Dryas octopetala vom 
Dobratsch, Pfandlscharte, Orammailm und Lamsen- 
joch und vom Schaf thal bei Engstenalp angeführt. 

Von den 40 in der Arbeit berücksichtigten PAy^o;?^ 
cecidien mögen in erster Linie die völlig neuen und die 
bezüglich des Substrates von bekannten unterschie- 
denen hier aufgezählt werden : 1) Cardamine resedi- 
folia L., involutive Blattrollung. Fundorte : Schweiz 
am Balmeregghom bei Meiringen, Prager Hütte in 
dem Tauem. 2) Cardamine alpina Willd., gleiche 
RoUung wie bei der vorigen, mit ihr zusanunen vor- 
kommend am Kesselkopf bei der Prager Hütte. 
3) Draha aizoidea L., Deformation der Blattorgane 
mit Zweigsucht und Phyllomanie. Zwischen Riffelhaus 
und Qomergrat bei Zermatt. 4) Viola lutea Sm., auf- 
wärts gerichtete RandroUung der Blattzipfel und 
Nebenblätter. Engstenalp. 5) AlchenUlla vulgaris L. 
Faltig zusammengezogene Blätter. Mettenberg bei 



Grindel wald und Engstenalp. 6) Sen^ervivmn mon- 
tanum Jj. Blüthenvergrünung und PhyUomanie. £ngit- 
lensee. 7) Saxifraga Koehii Hom. *» 8, maeropeUäa 
Kern., Blüthendeformation, an die Deformation von 
Veronica officinalis erinnernd. Engstlensee. 8) Gent- 
tiana te$^ella Rottb. und 9) O, nivalis L., beide mit 
Blüthendeformationen. Zwischen Gomergrat und Gtv- 
nergletscher. 10) Veronica alpina L., wollige Trieb- 
spitzendeformation. Zwischen Phmpraz und LaFl^g^ 
bei Chamounix, dem Cecidium von Thymus SerpgÜmn 
ähnlich. 1 1 )Androsaee Chamaqfasme Host. Triebspitien 
der rosettentragenden Stengel zu kugeligen Blätte^ 
köpfchen deformirt Schafthal beiEngstlenalp. 12) Stäix 
hastata L., RandroUung ; Cresta im Fexthal (Obe^ 
engadin) . 1 3) Salix MgrsinitesL, (asjaogvintona Willd.). 
RandroUung. Zwischen Schmiedelwiese und Zwölfer- 
scharte bei Innichen, am Dobratsch. 14) Salix reimaL. 
RandroUung ; zwischen Berger Thörl und Leiterthal 
an der Kämten-Tiroler Grenze und beim Engstlensee. 
15) SaUx retttsaL,(=kitaibelianaWi]ld.)y Cephakmwn. 
Engstenalp im GeröU des Pfaffengletscherabflusses 
und im Schafthal. 16) Salix herbaceali.f dichtbehaarte 
Triebspitzenknöpfe. Kesselkopf im Gschlöss (Tauem). 

C.Müller (Berlin). 

Karte der Aufblühzeit von Syringa 

vulgaris inEuropa. VonDr.EgonIhne. 
(Aus dem Bot. Centralblatt. 1885. Bd. XXL Nr. 3-5} 

Während die Hof fmann'sohe phytoph&nologisdie 
Karte von Mittel-Europa nach den durchschnittlichen 
Blüthezeiten vieler Aprilblüthler entworfen ist, steUt 
der Verf. hier nur die Aufblühzeit einer einzigen Art, 
der Syringa vulgaris, über ganz Europa dar. Der Verf. 
verfolgt dabei das Princip, dass er durch verschiedene 
Farben andeutet, in welchem halben Monat ^.ütf^ar» 
in den betreffenden Landestheilen zur Blüthe gelangt 

Der Verf. gibt im Text als Beleg zur Karte die Daten 
von ungef&hr 500 Beobachtungsstationen. Obgleich 
ihm eine weit grössere Zahl zu Gebote stand, so hat er 
doch aus nicht angeführten Gründen viele nicht auf- 
genonunen, z. B. aUe einjährigen. Die Stationen wer- 
den nach den Gradtrapezen aufgeführt Bei jeder 
Station sind das mittlere Datum, die Zahl der Beobach- 
tungsjahre und die Meereshöhe, soweit sie Verfasser 
bekannt war, angegeben. QueUen sind nirgends ange 
geben, und verweist der Verf. für dieselben auf seine 
»Geschichte der pflanzenphänologischen Beobachtun- 
gen in Europa«. Giessen 1884. 

Ein Blick auf die Karte zeigt in Uebereinstimmung 
mit der oben erwähnten Hof f mann'schen Karte von 
Mittel-Europa, wie sich alle Zonen gleicher Blütheieit 
im Westen Europas nach Norden aufrichten. Dies tritt 
an Frankreich, Irland, England und Schottland u. s.w. 
deutlich hervor, und am stärksten natürUch an der 
durch den Golfstrom beeinflussten Westküste Nor- 
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wef^ens. In Uebereinstimmung mit Ho ff mann tritt 
auch hier wieder das Rheinthal durch die frühzeitige 
Entwiekelung hervor, in der es mit Frankreich über- 
einstimmt Ebenso folgt dem Laufe der Donau das 
frühieitige Blühen des Flieders bis sum etwa 48. 
Breitegrade CWien) nach Norden. Entgegengesetitdem 
beschleunigenden Einflüsse der grossen Ströme und 
der geschützten Lage derselben tritt der versögemde 
EinfluBS der höheren Lage selbstverständlich überall 
deutlich hervor. 
Leider konnten vom südlichen Europa (Spanien und 

_ _ « 

Portugal, Italien, Türkei und Griechenland) nur ganz 
einzelne zerstreute Stationen benutzt werden, und 
konnte daher von diesen Ländern nicht mehr karto- 
graphisch die Blüthezeit des Flieders dargestellt wer- 
den. Doch sind die Stationen mit den Daten mit 
emgezeichnet worden. P. M a g n u s. 



Die zweite der in der vorliegenden Mittheilung 
beschriebenen Formen ist eine neue in CladopTuMra' 
Zellen gefundene Reesta. Bus gen. 



üeber zwei neue Chytridiaceen. Von 

C.Fisch. 
^Sittungsberichte der phy8.-med. Societät zu Erlangen. 

16. Juni 1884. 3 S.) 

Der Verf. fand zu Anfang des Sommers ein Chytri- 
ikm, dessen Zoosporangien in Gestalt kleiner, 
ilasehenfbrmiger, bräunlich gefärbter Behälter den 
F&den einer Mesocarpusform aufsassen.yon der Ansatz- 
itelle aus dringt ein feines Mycelfädchen meist nur bis 
lai Mitte der Mesocaipuszelle vor. Die Zoosporangien 
öSaen. sich mit einem Deckel und entlassen bis zu 
acht Zoosporen, welche eine Weile schwärmen und 
dann sich zu je zwei mit den cilientragenden Polen 
Bähen, um nach kurzer Zeit völlig mit einander zu 
▼ersehmelzen. Statt des einen Kerns zeigt die Zygote 
lun&chst zwei, die aber bald ebenfalls in einen zusam- 
menfiiessen. Die Bewegung derZygospore wird schnell 
trtger und langsamer und bald setzt sich letztere, sich 
aofort mit einer Membran umgebend, an einer Meso- 
earpuszelle fest 

. Bei der Dauersporenbüdung entleert sie ihr Plasma 
ins Innere dieser Zelle, wo es schnell heranwächst und 
lieh mit doppelschichtiger Membran umgibt Die Kei- 
mung der Dauersporen, welche sehr leicht und anschei- 
nend ohne längere Ruheperiode erfolgt, ergibt Schwär- 
mer, die nach stattgehabter Copulation — auf nicht 
näher beschriebene Weise — wieder Zoosporangien 
bQden. Bildung von Zoosporangien aus nicht copu- 
llrenden Schwärmern , wie bei JReesia (Fisch, Bei- 
träge zur Kenntniss der Chytridiaceen. Kef. Bot Ztg. 
1884), wurde nicht beobachtet 

Die beschriebene Form ist das erste Euchyiridium, 
Ton welchem ein Copulationsvorgang bekannt wird. 
Bs bildet als »ein typisches Euchytridium, dem n\ir die 
sexuelle Function noch nicht verloren gegangen ist«, 
^ den Verf. ein willkommenes Mittelglied seiner 
Beihe Reeeia-Chytridium-Khizidium. 



Lehrbuch der Mitteleuropäischen 
Forstinsektenkunde mit einem 
Anhange: Die forstschädlichen Wirbel- 
thiere. Als achte Auflage von Dr. J. T. 
C. Batzebu rg: Die Waldverderber und 
ihre Feinde in vollständiger Umarbeitung 
herausgegeben von J. F. Judeich und H. 
Nitsche. I.Abth. Wien 1885. Ed.Hölzel. 

Wir verfehlen nicht, auf dieses in erster Linie für 
den praktischen Forstmann berechnete Lehrbuch auch 
die Botaniker aufmerksam zu machen, da in der 
zunächst vorliegenden ersten Abtheilung ausser einer 
sehr sachlichen und klaren Darstellung des morpho- 
logischen und anatomischen Baues, der Fortpflanzung 
und Jugendzustände, sowie der Biologie der Insekten, 
auch manche interessante ELapitel botanischen Inhaltes 
enthalten sind, welche, sich mit der durch Insekten 
verursachten Beschädigung von Holzpflanzen, — 
Chdienbildung, Wurzel-, Blatt- und Kindenbeschä- 
digung, Verletzungen des Holzkörpers, Störungen in 
der normalen Ausbildung der Pflanzenform — sowie 
andererseits mit der Schädigung der Insekten durch 
Pilze — Insekten tödtende Pilze — beschäftigend, 
specieU dem Pflanzenpathologen eine dankbare Lec- 
tOre sein dürften. Wort mann. 

Personalnachricht. 

Prof. Dr. Warming in Stockholm wird einem an 
ihn ergangenen Kufe als ordentlicher Professor der 
BotaniK und Director des bptan. Gartens der Univer- 
sität Kopenhagen Folge leisten. 



Nene Litteratar. 

Botanische Jahrb&eher, herausgegeben von A. Engler. 
VI. Bd. 4. Heft. Ausgegeben am 9. Juni 1885. Ferd. 
P a X, Monographie der Gattung Acer. — J.M ü 1 1 e r, 
Pyrenoearpeae cubenses. — Naumann, Vege- 
tationscharakter der Inseln des Neu-Britannischen 
Archipels und der Insel Bougainville. 

Oesterreiehisohe botanische Zeitschrift. Hr. 5. Kai 1885. 
A. Kernhube r. Zur Zwiebelbildung bei d. Gattung 
Leucojum. — R. von Wettstein, Beitrag zur 
Pilzflora der Bergwerke. — £d. Formänek, Bei- 
trag zur Flora des böhmisch-mährischen und des 
Glatzer Schneegebirges. — E. Fiek, Botanische 
Streifzüge in Eussland. — P. G. S tr o bl, Flora des 
Etna (Forts.). — R. vonWett stein, Schedae ad 
»Floram ezsicc. Austro-Hungaricam.« — E.Preis s- 
mann. Neue Pflanzenfunde in Kämthen u. Steier- 
mark. — A.Hansgirg, Mykologische und algo- 
logische Beiträge aus Böhmen. — Hr. 6. Juni. L. 

V 

Celakovsky, Dianthus dalmaticus n. sp. — D.C. 
Schiedermayr, Zur Kenntniss d. Kryptogamen- 
flora V. Tirol. — Fr.Vierhapper, Teratologisches. 
— E. F i e k. Botanische Streifzüge in Russland 
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Bäume durcn unterirdische Pilze. — G. Hartwich, 
Ueber Gerbistoffkugeln und Ligninkörper in der 
Nahrungsschicht der /fi/sc^onagmlen. 

Botanisches Centralblatt. 18M. Vr. 80. P o 1 e c k, Ueber 
gelungene Kultur -Versuche des Hausschwamms 
[Merulius lacrimans) aus Sporen (Schluss). — Hr. 88 
u. 88. Hansgirg, Ueber den Polymorphismus der 
Algen (Forts.). 

Kosmos. I.Bd. 4. Heft. 1885. A.Tschirch, Ueber die 
Bolle des Chlorophyllfarbstoffes iip Assimilations- 
processe. — B. K eil er, Die fossile Flora arktischer 
Länder. IH (Schluss). — 5. Heft. A. F.W. S c h i m p e r, 
Ueber die Ohlorophyllkörper und die ihnen homo- 
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The Jonmal of Botany British and Foreign. Vol. XXTTT. 
Hr. 870. Jone 1885. W. B. Grove, New or note- 
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fronds of seedling British Fems. — Ch. Stuart, 
Sketch notes of die Flora of Berwickshire. — G. 
Mac f arlane, Note on plant localities in the sea- 
ward district of Berwickshire. — B.Kidston, On 
the affinities of the genus Pothoeites Paterson ; with 
the description of a specimen from Glencartholm. — 
A.E.Grant, The multinucleated condition of the 
vegetable cell, with some special researches relatinff 
to cell morphology. — A. Taylor, On the coal 
incrusting the large pinaceou/i fossil stems in front 
of the Herbarium, Boyal Botanic Garden , and its 
bearings on the question of the formation of coaL — 
Ch.Howie, On a divarication of the common Prim- 
rose, with the calyx divided into linear se^ents. — 
J.H.CorrVi On a abnormal form of iMteraeor- 
data. — Id., On certain additional localities for 
Comish plants. — P. Geddes, A t^e Botanic 
Garden. — W.B.Boyd, Ezperiences m the culti- 
vation of alpine and other plants suited for the 
Rockery, and Herbaceous ])lant8 in the Mixed Bor- 
der. — S. Grieve, Statistics of the topographical 
Botany of Scotland, with suggestions as to further 
work. — D. Landsborough, Growth of half- 
hardy plants on the East-Coast of Arran. — W. C. 
Crawiord, On phyto-phenological Observation. — 
J. R a 1 1 r a y, The May Island ; its archeologv ; its 
Algoid Flora ; its Phanerogams and Higher Crypto- 
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foliage-leaves in Ruscus [Sansie) androgynus; with 
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remarauables et nouveaux dans la formation secon- 
daire aeF^corce (suite). — Gandoge r, Ce qu'il 
faut penser des modifications produites dans les 
plantes par la culture. — vanTieghem, Yaleur 
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des CacUes, — Heckel, Oiigine botanique des 
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d6pourvu de branches. — Battandier, Sur deux 
Amaryllidies nouvelles p our l a flore de FAlK^rie. 

AetaEortiFetropolitajiLT.Ym. Faicm. K Kegel, 
Auszug aus dem Berichte des kais. bot Gartens in 
St Petersburg. — A. O. B a t a 1 i n, Materialien zur 
Flora d. Pskorw'schen Gouvernements. — E.Regel, 
Descriptiones plantarum novarum et minus eogni- 
tarum. FascIX. — T.UL FaM.I. E. R a Trautr 
Vetter, Incremente floree phaenogamse rossicff. 
Faseln et IV. 
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lieber die ABsimilationsprodncte der 
Lanbblätter angiospenner Pflanzen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Fortsetzung.) 
Wir kommen also zu dem Schlüsse, dass 
bisher nichts gegen die Annahme spricht, dass 
der aasimilirte Kohlenstoff in Form von Pro- 
teinstoffen transitorisch in den assimilirenden 
Zellen gespeichert wird, dass aber mancherlei 
dafür Yorsubringen ist. Es liegt nun ferner 
die Möglichkeit vor, dass der assimilirte Koh- 
lenstoff in den assimilirenden Zellen eine 
Uansitotische SpeichenuAg in Form ^m fet- 
ten Oelen finden könnte. Mir scheint es 
unwahrscheinlich, dass dieses häufig vor- 
kommt, da wir wissen, dass sich fettes Oel 
niclit zum direeten Transport in der Pflanze 
eignet* und deshalb erst wieder in andere 
Körper umgewandelt werden müsste, um 
abgeleitet werden zu können. Thatsachen, 
welche für die Speicherung von Fetten spre- 
chen, h^en nicht vor. In den Autoplasten 
kommen Kügelchen vor, welche man früher 
für fettes Oel hielt; dieselben bestehen 
jedoch, wie ich gezeigt habe (5, S.31), aus 
anderen Substanzen. Nach Analogie typischer 
Beservestoffbehälter müssen wir übrigens 
vermuthen, dass fettes Oel, wenn es gespei- 
chert wird, im Plasma, nicht in den Tropho- 
plasten auftritt In der That findet sich das 
Oel in jungen ) unentwickelten Blättern in 
dem Protoplasma abgelagert, so z. B. bei 
Oentiana lutea (13) und TiUa. Bei Unter- 
suchung der assimilirenden Zellen zahlreicher 
Pflanzen mittelst Chloralhydratlösung ist mir 
nv bei einigen Arten der Gattung Aj-um 
das Auftreten ölartiger Substanz aufgefallen^ 
welche sich in feiner. Vertheilung im Proto- 
plasma vorfinden musste. Sonst findet man 
abrigens in den assimilirenden Zellen zahl- 



reicher Pflanzen ölartige Tropfen, welche 
einer genaueren mikrochemischen und ma- 
krochemischen Untersuchung bedürfen. Sie 
scheinen mir jedoch eher Sekrete als tran- 
sitorische Reservestoffe zu sein. Ich will hier 
einige Pflanzen namhaft machen, in deren 
Blattparenchym solche Tropfen auftreten: 
Astrantia major ^ Erynaivm planum, Betonica 
ojßßcifHdis, Mentha virtdüj Amsonia latifoliaj 
salieifoUa^ Vinca major, Asclepias inramata, 
syriaca, CynancHumVincetozicum, fuscatum, 
Lobelia cardtnalis, Richardsonia scabra, Aspe- 
rula odorata, Oentiana cruciatay Sonchus 
macrophylluSy palustris, Hieracium villosum, 
Solidago ffiganteUf SsHocio saUeoiorum, Clor- 
Tcia pulchella. 

Damit wollen wir die Proteinstoffe und die 
Fette verlassen, welche ich nur deshalb 
besprochen habe, weil ich zeigen musste, dass 
wir bei der Beurtheilung der in den nächsten 
Kapiteln behandelten Thatsachen immer die 
Möglichkeit im Auge behalten müssen, dass 
neben den Kohlehydraten auch noch andere 
Stoffe zur transitorischen Speicherung des 
gewonnenen Kohlenstoffes dienen können. 
Die dritte Kategorie von Reservestoffen, die 
Kohlehydrate, wird dagegen in dem Ferneren 
eine eingehendere Berücksichtigung finden, 
und es soll daselbst versucht werden, die 
Frage zu fördern: In Form welcher 
Kohlehydrate wird der assimilirte 
Kohlenstoff in den assimilirenden 
Zellen transitorisch gespeichert? Um 
diese Frs^e zu entscheiden, müssen wir die 
in den Laubblättern vorkommenden Kohle- 
hydrate aufsuchen und diejenigen feststellen, 
deren Menge unter günstigen Assimilations- 
bedingungen relativ schnell zunimmt, bei 
verhinderter Assimilation relativ schnell 
abnimmt. 

Es wäre nun für diese Versuche sehr stö- 
rend, wenn in der That, wie Böhm öfter 
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mehr oder weniger klar ausgesprochen hat, 
nicht alle Kohlehydrate, welche wir in den 
an der Pflanze befindlichen Laubblättern auf- 
traten sehen, aus dort assiinilirtem Kohlen- 
stoff entstanden sein müssten, sondern aus 
Reservestoffbehältern oder anderen Blättern 
zugeführt werden könnten. Dieser Punkt 
muss entschieden klar gelegt werden, ehe 
wir zu den besprochenen Versuchen schreiten 
können, und es soll die Klarlegung dieser 
Frage im nächsten Kapitel versucht werden. 
Die Frage ist wohl zu unterscheiden von der- 
jenigen, ob die Autoplasten der Laubblätter 
im Stande sind, aus zugeführtem Nährmate- 
riale Kohlehydrate zu bilden oder zugeführte 
lösliche Kohlehydrate als Stärke zu speichern. 
Letztere Fähigkeit besitzen die Autoplasten 
der Laubblätter in der That, wie es nach 
Schimper's und meinen Untersuchungen 
für alle Trophoplasten von vorne herein 
wahrscheinlich war. Wenn man weiss, dass 
sowohl in den Autoplasten mancher Stengel 
als auch in den Anaplasten und den Chromo- 
plasten ^) im Allgemeinen Q'ich Stärkekömer 
bei Zufuhr von Nährstoffen ausbilden kön- 
nen, so ist die Annahme, dass dieses in den 
Autoplasten der Laubblätter nicht geschieht, 
höchst unwahrscheinlich. Ein sicherer Beweis 
dafür, dass auch vollkommen erwachsene 
Autoplasten Stärke speichern können, wenn 
ihnen Kohlehydrate zugeführt werden, liegt 
in dem Resultate des folgenden von Böhm 
(14,S.ä6) mitgetheilten Experimentes. Böhm 
legte Blattstücke auf Rohrzucker- oder Trau- 
benzuckerlösung verschiedener Concentration 
und fand dann nach kürzerer oder längerer 
Zeit reichlich Stärke in den Blattzellen. 

Ich habe die Versuche mit Blattstücken 
von Iris germanica sorgfältig wiederholt und 
mich überzeugt, dass Böhm's Angaben rich- 
tig sind. So z. B. habe ich am 29. August aus- 
gewachsene Blätter von Iris germanica in 
Stücke von 8 Ctm. Länge zerschnitten und 
einige der Stücke ohne Verletzung der Wachs- 

1) Da die meisten Stärke enthaltenden Chromoplasten 
entweder stets oder zu gewissen Zeiten Chlorophyll 
enthalten, so war es nicht ganz sicher, ob die Auto- 

S lasten wie die Anaplasten Stärke aus zugeführtem 
rährmateriale erzeugen können. Ich habe zur sicheren 
Entscheidung dieser Frage folgendenVersuch gemacht: 
Ganz junge, etwa 1 Mm. ^osse Blüthenknospen einer 
Topfpflanze von Ranunculus acer wurden am 18. April 
1884 in eine Pappkapsel luftdicht eingeschlossen und 
darin bis zur Entfaltung der Blüthe belassen. Als die- 
ser Zeitpunkt erreicht war, zeigte sich der obere Theil 
der schön gelb gefärbten Kronenblätter mit Stärke 
gefüllt fs. hierzu 3, S.508;. 



Schicht, welche die Benetzung in für die Ver- 
suche sehr vortheilhafter Weise hindert, auf 
frisch bereitete 20procentige Rohrzucker- 
lösung sorgfältig aufgelegt, so dass nur die 
Schnittfläche mit der Lösung in Berührung 
kam. Den Rest der Blattstücke untersuchte 
ich sorgfältig auf Stärke, da ich wusste, dass 
man (entgegen Böhmes Angaben) hier und 
da Stärke in den Blättern antrifft. Die Blatt- 
stücke waren alle stärkefrei. Der Apparat 
wurde nun in den Keller gestellt und mit 
einem Blechkasten völlig lichtdicht bedeckt. 
Am 9. September untersuchte ich die Blatt- 
' stücke wieder. Pilze hatten sich nur an einem 
Blattstückchen spärlich entwickelt; alle 
Blattstücke hatten Stärke erzeugt. DieSchnitt- 
flächen waren stärkefrei ; die Blätter, welche 
die geringsten Stärkemengen gebildet hatten, 
führten dieselbe nur in der N^he derGefäss- 
bündel, die, welche reichlich Stärke enthiel- 
ten, liessen erkennen, dass sich der Stärke- 
reichthum nach und nach von den Gefäss- 
bündeln aus in das Assimilationsparenchym 
verbreitete, dessen Autoplasten in den extrem- 
sten Fällen reichlich Stärke in kleinen Köm- 
chen führten. Die Stärke war also hier aus 
Zucker in den Autoplasten gebildet, welcher 
von aussen her in die Zellen eingedrungen 
war. 

§.3. 
Werden den assimilirenden Zellen 
der an der Pflanze befindlichen 
Laubblätter Kohlehydrate aus den 
Zellen anderer Organe zugeführt, 
so dass die assimilirenden Laub- 
blätter Gelegenheit zur Speicherung 
nicht selbst erzeugter Kohlehydrate 

erlangen? 
Um obige Frage zu entscheiden, können 
wir die Erfahrung benutzen, dass Blätter von 
dicotyledonen Pflanzen, welche leicht Stärke 
bilden, wenn sie in günstige Assimilations- 
verhältnisse gebracht werden, auch aus 
zugeführtem Zucker sehr bald Stärke 
erzeugen. Es geht dieser Satz direct aus 
Böhmes Versuchen (14) hervor. Wir können 
das Auftreten oder Nichtaufbreten von Stärke 
für derartige Pflanzen als Indicator dafür 
benutzen, ob lösliche Kohlehydrate in erheb- 
lichen Mengen zugeführt werden oder nicht 
Bei näherer Untersuchung dieser Frage stellt 
sich bald heraus, dass man dabei streng zu 
unterscheiden hat zwischen nicht völlig 
erwachsenen und vollkommen ausgebildeten 
Laubblättern. Die wachsenden Laubblätter 
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werden nämlich meist ziemlich lange Zeit 
hindurch von der Mutterpflanze mit Reserve- 
stoffen versorgt und speichern auch in vielen 
Fällen die zugefuhrten Nährstoffe theilweise 
und transitorisch als Stärke. Diese Erschei- 
nung ist ja auch leichtverständlich und schon 
Sachs hat dieselbe, vom theoretischen Stand- 
punkte aus, vorausgesehen, wie aus folgender 
Aeussenmg Sachs' hervorgeht (9, S. 201): 
»Ich glaube, die Stärke, welche während der 
Entwickelung der Blätter in ihnen auftritt, 
ist zweifacher Herkunft; so lange die Blätter 
noch sehr jung sind, beziehen sie ihre Stärke 
aus den Ablagerungsorten derselben, also 
zunächst aus den Stärkeschichten des Stam- 
mes, welche sich bis in die Knospentheile 
hineinziehen etc.« Doch sagt Sachs weiter 
unten : »Meine in dieser Beziehung an Beta 
vulgaris j Ricinus communis ^ Robinia und/SSam- 
hucus nigra gemachten Untersuchungen wi- 
dersprechen der eben entwickelten hypothe- 
tischen Ansicht nicht, doch muss ich zugeben, 
dass die Beobachtungen ihrer Natur nach so 
misslich sind, dass ein bündiger Beweis nicht 
leicht zu führen ist.« Um den sicheren Nach- 
weis zu liefern, dass wachsende Laubblätter 
nicht nur das zu ihrem Wachsthum nöthige 
Material theilweise denReservestofibehältem 
entziehen können, was uns ja jedes unter 
Abschluss des Lichtes wachsende Blatt lehrt, 
sondern unter Umständen auch in ihren 
Autoplasten Nährstoffe in Form von Stärke 
transitorisch zu speichern vermögen, habe 
ich folgende Untersuchung vorgenommen. 

Ich untersuchte zuerst im Februar und 
Mäiz 1882 die Laubknospen der Linde. Im 
Februar führten die jungen Laubblättchen 
hauptsächlich im Parenchym der Blattnerven 
Stärke in relativ grosser Menge. Die zwischen 
den feinen Nerven liegenden Theile der 
Lamina, welche also das junge Assimilations- 
parenchym enthielten, führten häufig nur 
Oel; doch konnte man Mitte Februar leicht 
Blattchen finden , welche reichlich Stärke 
in den jungen Autoplasten der betreffenden 
Zellen zeigten. Die zwischen den Nerven lie- 
genden Theile der Lamina bestehen aus drei 
Lagen von Parenchym, welche von der Epi- 
dermis umschlossen werden. Die Stärke tritt 
in der Epidermis der Blattoberseite und in 
den beiden äusseren Parenchymlagen auf. 
Die Vertheilung und Grösse der Stärkekörn- 
chen, welche meist einzeln in den jungen 
Autoplasten liegen, ist in Fig. 1 angedeutet. 
Letatere stellt einen Querschnitt durch das 



zwischen den Nerven liegende Parenchym 
eines sehr jungen Blattes dar, welches am 
I.März 1884 untersucht wurde. 

Fig. 1. 




Querschnitt durch ein Blättchen aus einer 
geschlossenen Knospe von Tilia grandi- 
folia, o. obere, u. untere Epidermis. Die 
rOnktchen deuten die mit Jod gefärbten 
Stärkekömehen an. 

Man muss zur Erkennung der Verhältmsse 
die Schnitte erst durch Chloroform und 
Alkohol von dem Oele befreien , und dann 
Chloraljod auf die Schnitte einwirken lassen. 
Am 10. März 1884 schloss ich nun Zweige 
mit Knospen in lichtdichte Papphülsen ein. 
Als ich einige Knospen am 28. März unter- 
suchte, führten ihre Blättchen in allen drei 
Parenchymlagen der zwischen den Nerven 
liegenden Theile der Lamina reichlich Stärke. 
Am 5. April war die Lamina einiger Blätter 
3,5 Ctm. lang geworden, enthielt in der Nähe 
der Gefässbündel viel, im Blattparenchym 
wenig, aber doch überall in den Autoplasten 
Stärkekörnchen. Damit ist also der oben ver- 
langte Nachweis geliefert. Erwähnen will ich 
noch, dass sich ähnlich wie Tilia viele andere 
Pflanzen verhalten, und dass auch die Blätter 
der im Boden wachsenden etiolirten Knospen 
von Elodea, über welche ich früher (5, 8.79) 
berichtet habe, hierher gehören. Die früher 
gegebene Abbildung (5, Fig. 82) zeigt, dass 
hier die Stärkekörnchen oft recht ansehnlich 
werden. Böhm (15 und 80, S. 46) hat prin- 
cipiell dasselbe Resultat mit noch im Wachs- 
thum begriffenen Primordialblättern der 
Feuerbohne erhalten, aber nicht mit voll- 
kommen ausgewachsenen Blättern, 
welch letztere, wie wir sehen werden, nicht 
mehr die Fähigkeit besitzen, anderen Organen 
der Pflanze Nährstoffe zu entziehen und als 
Stärke zu speichern. ' Diese Thatsache ist 
vielleicht auch wiederum mit der Erfahrung 
in Beziehung zu bringen, dass sich Blatt- 
anlagen im Dunkeln höchstens zu 'V/i der 
normalen Grösse entwickeln können. Wenn 
Böhm Keimpflanzen, deren Endknospen 
entfernt waren, ins Dunkle brachte, ehe die 
Blätter derb und lederartig geworden waren, 
so wurde alle Stärke aus dem Stengel, den 
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Wurzeln und den Blättern verbraucht und 
dann erst war Degradation des Chlorophylls 
eingetreten. Wurden die Pflanzen aber so 
lange am Lichte kultivirt, bis die Primordial- 
blätter völlig entwickelt waren, so vertrock- 
neten die Blätter vor völligem Verbrauch der 
Reservestärke, wenn sie verdunkelt wurden. 
Die völlig ausgewachsenen Blätter waren also 
nicht im Stande, den Stengel- und Wurzel- 
theilen ihre Reservestoffe zu entziehen. Wie 
wenig speciell das Assimilationsparenchym 
völlig ausgewachsener Blätter im Stande ist, 
den Nachbargeweben Reservestoffe zu ent- 
ziehen, werden aber noch deutlicher folgende 
Versuche darthun. 

Nachdem ich mich zuerst durch viele Ver- 
suche überzeugt hatte, dass in verdunkelten 
Stellen der verschiedensten leicht Stärke 
bildenden, ausgewachsenen Blätter mono- 
kotyledoner und dikotyledoner Pflanzen keine 
Stärke entsteht, wenn man die ganze Pflanze, 
also auch die theilweise verdunJielten Blätter 
in günstige Assimilationsbedingungen bringt, 
versuchte ich, ob sich die Blätter von Tabak- 
pflanzen, denen man die Blüthenstände und 
alle wachsenden Theile genommen, aber die 
ausgewachsenen Blätter gelassen hatte, viel- 
leicht anders verhielten. 

Am 11. September 1884 wurde eine kräf- 
tige, im Freien stehende Tabakspflanze völlig 
verdunkelt. Am 15. September erwiesen sich 
die Blätter stärkefrei. Es wurden nun der 
Pflanze alle Blattknospen und Blüthenstände 
genommen und nur die erwachsenen Blätter 
gelassen. An drei Blättern wurden durch 
kreisförmige schwarze Filzscheiben von 8 Ctm. 
Durchmesser etwa in der Mitte des Blattes 
liegende Stellen vollkommen verdunkelt. Die 
Fibscheiben wurden dazu einfach der Ober- 
und Unterseite des Blattes, genau einander 
gegenüber, aufgelegt und an einigen Punk- 
ten durch Seidenfäden mit den Rändern an 
einander genäht. Am 25. September Morgens 
7 Uhr, am 1 1 . October Nachmittags 4 Uhr und 
am 14. October Abends 7 Uhr wurden die 
montirten Blätter untersucht. Alle waren 
durchaus mit Stärke gefüllt, nur die gedeck- 
ten Stellen, welche etwas heller grün erschie- 
nen, enthielten keine Spur Stärke. Es ver- 
mochten also die verdunkelten Zellen keine 
irgend erheblichen Mengen löslicher Kohle- 
hydrate an sich zu reissen, obgleich die Ab- 
leitung der Kohlehydrate aus den Blättern 
durch Entfernung der wachsenden Theile 
der Pflanze vermindert sein musste. Zu ganz 



demselben Resultate führten auch zahlreiche 
Versuche mit abgeschnittenen Blättern, von 
denen ich nur einen beschreiben will. Ein an 
der Pflanze sitzendes, ausgewachsenes Blatt 
von Syringa vulgaris wurde, um es starkefrei 
zu machen, vom 1 . Juli Morgens bis zum 3.Jali 
Morgens verdunkelt, dann wurde eine kreis- 
förmige Fläche von 1 8 Mm. Durchmesser in 
gleicher Weise, wie es für die Tabaksblättei 
angegeben wurde, gedeckt und das Blatt bis 
zum 7. Juli Abends 8 Uhr an der Pflanze dem 
Lichte exponirt. Am 7. Juli wurde das Blatt, 
mit dem Stiele unter Wasser, abgeschnitten 
und in dem später zu beschreibenden Appa- 
rate, in Luft, welche 4 Procent Kohlensäure 
enthielt, mit directem Sonnenlichte bis zum 
9. Juli Abends 5 Uhr beleuchtet. Die Tem- 
peratur im Apparate betrug 25<)C. Nachts 
stand der Apparat im Freien. Nach Beendi- 
gung des Versuches wurde das Blatt auf 
Stärke untersucht. Die beleuchteten Thefle 
des Blattes enthielten sehr viel Stärke; die 
gedeckte Stelle war völlig stärkefrei. 

Diese Versuche werden genügen, um xu 
beweisen, dass den assimilirenden Zellen 
erwachsener Laubblätter keine irgend erheb- 
lichen Mengen von Kohlehydraten zugeführt 
werden , und wir sind deshalb berechtigt, 
anzunehmen, dass alle diejenigen Kohle- 
hydrate, die wir in einer assimilirenden Zelle 
entstehen sehen, auch aus dem in der betref- 
fenden Zelle assimilirten Kohlenstoff hervor- 
gegangen sind. Wir dürfen also nun dazu 
übergehen, zu untersuchen, in Form welcher 
Kohlehydrate der durch Assimilation gewon- 
nene Kohlenstoff in den Blättern gespeichert 
wird. Das Vorkommen des am leichtesten 
zu constatirenden Kohlehydrates, der Stärke, 
mag dabei zuerst untersucht werden, weil 
uns dadurch zugleich diejenigen Pflanzen 
bekannt werden, bei welchen wir mit Erfolg 
nach anderen Kohlehydraten suchen dürften. 

(Fortsetzui^g folgt) 

üeber Fasciationen von Taraxacmn. 

Von 

F. Michelis. 

Ich fand heute bei Güntersthal in der Nähe von 
Freiburg ein Exemplar von einer ringförmigen FaBcia- 
tion bei Taraxacum officinale, welches ein vollständig 
ausgebildetes Pendant der ringförmigen Fasciation 
mit Ansats zu einem zweiten Blüthenstände innerhalb 
des ersteren (äusseren) darstellt, welche ich im Jahre 
1 873 bei Gonstanz fand und in diesen Blättern besehrie- 
ben habe. Das jetzt gefundene Exemplar ist dadurch 




noch interestanter, dass die beiden Blüthenstände 
Tollstfindig ausgebildet sind, so dass auf demBläthen- 
boden swei concentiische Blüthenringe erscheinen, 
. der innere natüriich diskusf&rmig und von einem Kreise 
grüner Blüthenstandsdeckbl&tter, der ftussere ring 
fonnig und von iwei Kreisen solcher Blätter, einem 
imieren und einem äusseren, umgeben. Der Blüthen- 
boden des inneren Diskus steht durch drei dünne 
nidit hohle Stränge, welche gani inneriialbdes fascür- 
ten Schaftes Teilaufen, mit dem Hauptkörper der Axe 
in Verbindung. Die Wand des faseürten Schaftes ist 
stark gerillt und fand ich an demselben unterhalb des 
sehr reidi entwickelten sogenannten Aussenkelches 
einige schwache Blattspuren, wie ich sie sonst nur 
bei der iweiten Generation von Taraxaeum im Herbste 
bei auiiallend dünnen Schäften gefunden habe (in 
sehr auffallender Weise im vorigen Heibste bei einem 
nodi aufbewahrten Exemplare). — Indem ich mich 
nun erinnere, dass mein Constanser Fund in dem 
Karlsruher Jahresbericht für Botanik swar als inter- 
essant angezeigt, Bugleich aber mir auf gebürdet wurde, 
dass ich die morphologische Bedeutung dieses tera- 
tologischen Vorkommens nicht lu deuten verstanden 
habe, so erlaube ich mir meine durch den neuen Fund 
in so vollkommener Weise ergänste Beobachtung noch 
einmal susammeniusteUen, weil ich gerade in ihr eine 
schöne Bestätig^g meiner (idealen) Auffassung der 
Naturerscheinung erblicke, welche doch, wie mir 
fleheint, von der Wissenschaft nicht Übersehen werden 
sollte. Ich hebe suerst hervor, dass sich mir durch 
aOe weiteren Fälle die Bemerkung bestätigt hat, dass 
sich faseürte Schäfte bei Taraxaeum nur im Centrum 
des sogenannten Wunelkopfes resp. der Wunelköpfe 
finden und dass das Maass der Entwickelung der 
Faseiation im umgekehrten Verhältnisse su stehen 
scheint mit der Menge der auf einem Wurzelkopfe 
ausgebildeten Blüthenstände. So fand ich heute noch 
«ine fast kreisförmig ausgebildete Faseiation, die aber 
noch von mehreren kleineren Blüthenstän den umgeben 
war, und im Oegensatie dasu einen Wurselkopf 
mit viden im Umkreise bei völlig leerer Mitte aus- 
gebildeten Blüthenständen. Ob man nun die Faseia- 
tion, was ich nicht als gans unannehmbar in Abrede 
stellen will, als eine Verwachsung aus mehreren Blü- 
thenständen erklären kann, lasse ich dahingestellt ; 
jedenfalls scheint mir dieses ganze Vorkommen ein 
sprechendes Zeugniss zu sein von einem Kampfe, der 
lüer zwischen einer centralisirenden und peripherischen 
Biehtung im Wachsthum vorliegt und welche in der 
Stdlung, welche die Oompositen im ganzen Pflanzen- 
reidie und Taraxaeum als typische Form der Com- 
positen nach meinem Systeme einnehmen, begründet 
ist und dann meine ich, dass gerade solche teratolo- 
gisehe Vorkommnisse ein recht schlagender Beweis für 
die Richtigkeit desselben sind. Weiter will ich für 
heute die Sache nicht verfolgen. 
Freiburg im Br., den 18. ApriL 
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Litterator. 

Adnotationes de Pilosellis Fennicis. 
Par J. P. Norrlin. Helsingfors 1884. 

Uebei spontane und künstliche 
Gartenbastaide der Gattung Hie- 
racium sect. Piloselloidea. Von A. 
Peter. 

(Sep.- Abdruck aus Engler's Bot Jahrbüchern. Bd. V 
und VI Leipzig 1884.) 

Die Hieracien Mitteleuropas. Von C. 
v.Nägeli und A. Peter. Monographische 
Bearbeitung der Püoselloiden mit beson- 
derer Berücksichtigung der mitteleuro- 
päischen Sippen. München 1885. 

Drei wichtige Arbeiten über die Untergattung Pilo- 
Bella sind hier nach der Reihenfolge ihres Erscheinens 
aufgeführt, doch kann es nicht zweifelhaft sein, dass 
die letzte derselben nicht nur dem Umfange, sondern 
auch dem Inhalte nach weitaus die bedeutendste ist. 
Seit mehr als 20 Jahren hatNägeli dien Hieracien 
ein specielles Studium zugewandt und hat später einen 
jüngeren Botaniker, den Dr. Peter, bestimmt, sich 
etwa T Jahre lang ganz der Fortführung dieser Arbei- 
ten und insbesondere der Ueberwachung der Kultur- 
versuche zu widmen. Es wurden mehrere Tausend 
einzelneir S&tze von Piloeellen im Münchener Botani- 
schen Garten gebaut und studirt, reiche Sammlungen 
getrockneter Exemplare untersucht und endlich auch 
auf Reisen wichtige Beobachtungen in der freien 
Natur angestellt Kein früherer Ht^raoten-Monograph 
war in der Lage, ein auch nur annähernd so umfang- 
reiches Material zu überblicken, Keiner war im Stande, 
so zahlreiche Formen mit gleicher Gründlichkeit zu 
Studiren ; es versteht sich daher von selbst, dass die 
Nägel i-Peter'schen Forschungen nothwendig der 
Ausgangspunkt für alle zukünftigen Untersuchungen 
über die PHoselloiden werden müssen. 

Diebeiden Autoren haben zunächst die Hauptformen 
kennen zu lernen gesucht, welche »gewissermaassen 
die Knoten eines die ganze Untergattung überziehen- 
den Netzwerkes darstellen, zwischen welchen die ver- 
bindenden Fäden gesucht werden mussten« (S.97). Sie 
haben unter den IKloeeÜoiden 24 Hauptarten unter- 
schieden, von denen die meisten nicht homogen sind, 
sondern aus einer kleineren oder grösseren Zahl von 
Subspecies oder Sippen bestehen. Ausserdem führen 
die Verf. 140 Zwischenarten und hybride Combinatio- 
nen auf, die wiederum meistens aus mehreren Sippen 
gebildet werden. Die Hauptart H. Pilosella umfasst 
z. B. nicht weniger als 109 Sippen, welche in 21 »Greges« 
oder Sippengruppen geordnet werden. Fast ebenso 
gross ist derFormenreichthum der Hauptart ^.^or^n- 
tinum: Die Zwischenart H.ßoribundum besteht aus 
11 Greges mit 20 Sippen. Von den Sippen werden in 



443 



444 



vielen Fällen wieder Varietäten und Untervarietäten 
unterschieden. 

Trotz der ausserordentlichen Zahl der beschriebenen 
Formen ist doch die Uebersichtlichkeit der Darstel- 
lung grösser als man in Monographien, welche so 
reichgegliederte Gattungen behandeln, zu finden 
gewohnt ist. Es beruht dies vor allen Dingen auf der 
Unterscheidung von Haupt- und Zwischenarten, welche 
letzteren die Merkmale von zwei oder mehreren Haupt- 
arten in sich vereinigen. Von den 24 Hauptarten sind 
nur 14 in den eingehender studirten Gegenden Mittel- 
europas verbreitet, so dass eine genaue Kenntniss der 
Eigenschaften dieser 14 Arten schon genügt, um einen 
annähernden Begriff von den Charakteren der ver- 
schiedenen Zwischenarten zu erhalten. Von 41 der 
beschriebenen Zwischenarten wird bestimmt versichert, 
dass sie unzweifelhaft oder wahrscheinlich keine 
Bastarde seien; in der formalen Beschreibung wird 
jedoch kein Unterschied gemacht zwischen offenbaren 
Hybriden und selbständigen intermediären Arten. So 
besteht z.B. die Zwischenart H. afnauroc^halumn.B^. 
aus drei Sippen, von denen die eine, JJ. hemüphaeri- 
eum, ein spontaner Schweizer Bastard von JET. ßUgens 
und H, Auricula ist, während die zweite, JJ. amauro- 
eephalum typ., aus verschiedenen Formen besteht, die 
im Münchener Botanischen Garten aus JET. Auricula 
ohseurieeps befruchtet durch H. fulgen» Spelugense 
hervorgegangen sind, und die dritte, H.amaurop»^ ein 
ebenfalls in München entstandener Bastard von H, 
Auricula genuinum normale und H.ßilgens Spelugense 
ist Von den Stammarten des H, amaurocephahttn ist 
H. folgen» n. sp., zu dem die am Splügen in verschie- 
denen Formen wachsende Sippe Spelugenee gehört, 
eine Zwischenart von JJ. aurantiacum und H»fur- 
catum\ das H.furcaium Hopp, ist aber wieder eine 
Mittelart aus H. Hoppeanum und H, glaciale, in einigen 
Sippen mit Betheiligung des JJ. Auricula. 

Die meisten Monographen schwieriger Artengruppen 
haben, um die Darstellung zu vereinfachen, die offen- 
baren. Bastarde, namentlich die im Garten entstan- 
denen, die variabeln imd unfruchtbaren, aus dem 
eigentlichen System ausgeschieden und höchstens 
nebenher erwähnt. Bei N ä g e 1 i und Peter werden 
aber alle Kreuzungsproducte, auch wenn sie künstlich 
erzeugt oder nur in einem einzigen Exemplar gefunden 
sind, als selbständige Sippen oder Subspecies behan- 
delt, also den constanten und verbreiteten Sippen der 
Hauptarten als gleichwerthig zur Seite gestellt. Man 
gewinnt dadurch nothwendig den Eindruck, als seien 
die nicht hybriden Sippen nur fortgeschrittene Ent- 
wickelungsstufen der hybriden, da die ganze Dar- 
stellung darauf berechnet zu sein scheint, den prin- 
cipiellen Unterschied zwischen Bastarden und Arten 
als möglichst unwesentlich erscheinen zu lassen. Wäh- 
rend man aus der formalen Behandlung der thatsäch- 



liohen Verhältnisse unwillkürlich zu dem Schlüsse 
gedrängt wird, dass bei den Piioeellen alle denkbaren 
Zwischenstufen zwischen Bastarden und echten Arten 
vorkommen, protestiren die Verf. an vielen Stellen 
lebhaft gegen alle derartige Vermuthungen. 

Der nämliche Gegensatz zwischen Theorie und prak- 
tischer Darstellung zieht sich auch durch die 
Peter'sche Arbeit Über die PHoeeUdbyhnden, Verf. 
führt 13 im Münehener Garten entstandene hybride 
Gombinationen auf, in denen die Merkmale von nicht 
weniger als fünf oder sechs Hauptarten enthalten sind. 
Er vergleicht daher diese zusammengesetzten Bastarde 
mit Wichura's sechsfachem SaUxhastaid (a.a.O. 
V. S.230). Die Eltern von Peter 's oomplicirten 
Bastarden sind aber in den meisten Fällen einCache 
Hybride, gekreuzt mit selbständigen Zwischenformen; 
sind die theoretischen Ansichten von Nägeli und 
Peter über die Zwischenformen richtig, so ist nicht 
zu begreifen, wie man jene complicirten Bastarde für 
etwas Anderes halten kann, als für Tripelbastarde. 

Wenn auch die Vorstellung, dass aus Bastarden im 
Laufe der Zeiten selbständige Arten hervorgegangen 
sein könnten, von Nägeli und Peter an verschie- 
denen Stellen als unzulässig abgewiesen wird (Peter 
V, S.241, Nägeli u. Peter S.64, 173, 716),so scheint 
es doch kaum, dass es den Verfassern möglich gewor- 
den ist, sich eine bestimmte Ansicht von dem eigent- 
lichen Wesen der Zwischenarten zu bilden. So sagt 
Peter (V, S.215), dass die Zwischenarten »den Weg 
der phylogenetischen EntWickelung deijenigen Haupt- 
formen anzeigen, welche sie verbinden.« Dieser Sats 
kann nicht etwa bedeuten, dass sie eine engere Ve^ 
wandtschaft der durch Mittelglieder verbundenen 
Arten anzeigen, denn H. rubrum Pet ist eine nicht 
hybride Zwischenart zwischen JJ. aurantiacum L. 
und H. PiloseUa L., JJ. eruenlum n. sp. eine eben 
solche Zwischenart von H, auranüacum L. und S. 
cymotum L., JET. cymißorum n. sp. eine solche von 
H, PiloseUa L. und H, cymosum L. Daraus würde 
man, wenn die Zwischenarten die angegebene phylo- 
genetische Bedeutung hätten, schliessen müssen, es 
seien jene drei schon von Linn6 unterschiedenen 
Hauptarten nebst ihren Zwischenarten gleichzeitig aus 
derselben Urform entstanden ; da es nun aber femer 
eine nicht hybride Zwischenform von JET. Hoppeanum 
Schult, und H aurantiacum L. gibt, so müsste auch 
das H. Hoppeanum ebenso alt sein wie die anderen 
drei genannten Hauptarten, während es doch unstreitig 
dem H. Piloeella so ähnlich ist, dass man glauben 
sollte, die Verwandtschaft mit dieser letzten Art sei 
eine sehr nahe, die mit H. aurantiacum und H. cymo- 
sum dagegen eine verhältnissmässig entfernte. Das 
SchlussergebnisB einer weiteren Fortführung dieser 
Betrachtungen würde sein, dass sämmtlidie mittel- 
europäiche Haupt- undZwischenarten det BilosMnde» 
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genau gleichaltrig seien. Aus dem Nägeli-Peter'- 
sehen Hauptwerke (S.51) geht indess hervor, dass dies 
keineswegs die Ansicht der Verfasser ist. Eine Auf- 
klärung darüber, worin denn eigentlich die phylo- 
genetische Bedeutung der Zwischenarten liegen soll, 
hat Ref. nicht finden können. Peter sagt (a.a.O. V, 
S. 21 6) , eine Zwischenart müsse als eine mit den Haupt- 
arten aus gleichem Anfang phylogenetisch abgeleitete 
Sippe betrachtet werden, welche sich bisher behauptet 
habe und möglicherweise noch weiter ausbilden werde. 
Wie diese YorsteUung mit der Annahme einer näheren 
gemeinsamen Abstammung der einander ähnlichsten 
Hauptarten vereinbar ist (Nägeli u. Peter S.51}, ist 
dem Ref. unverständlich geblieben. 

Unter den im Münchener Garten kultivirten Haupt- 
arten, Zwischenarten und Hybriden sind ziemlich 
zahlreiche Bastarde entstanden. Mit Einschluss der 
durch absichtliche Kreuzung gewonnenen Hybriden 
beschreibt Peter S. 115 genau untersuchte im Garten 
entstandene Piloselloidenhastaiäe. Ueber die allgemei- 
nen Eigenschaften der hybriden Pilosellen besitzen 
wir bereits die älteren Erfahrungen M ende l's, die 
durch Peter in vollem Umfange bestätigt werden. Bei 
künstlicher Bestäubung haben die meisten Verbindun- 
gen poljrmorphe Bastarde ergeben ; auch unter den 
spontanen Hybriden sind einige in je zwei oder meh- 
reren Formen aufgetreten. Im Ganzen sind von. 12 ver- 
schiedenen Verbindungen je 2 — 10 Bastardformen 
bekannt Die Fruchtbarkeit der PiloselloidefibeLBtarde 
ist sehr verschieden ; sie ist in einigen Fällen eine 
sehr geringe^ in anderen eine vollkommene. Bemer- 
kenswerth ist, dass von den acht Hybriden zwischen 
H. auranUacum und H, Auricula die rothblühenden 
Formen vollkommen fruchtbar sind, während eine 
gelborange blühende nur spärliche, eine rein gelbe 
gar keine Früchte bringt Bei weiterer Aussaat haben 
sieh sämmtliche Bastardformen, die darauf hin geprüft 
wurden, als samenbeständig erwiesen, ein Ergebniss, 
welches ganz mit MendeTs Erfahrungen überein- 
stimmt. 

Ueber den Pollen der Arten, Zwischenarten und Ba- 
starde der BUoieUöiden finden sich in den hier bespro- 
chenen Arbeiten gar keine näheren Angaben. Aller- 
dings ist auf S. 129 bei Nägeli und Peter von der 
Untauglichkeit des Pollens des H. Pe^terianum die 
Rede, aber ohne jede Bemerkung über seine mikro- 
skopische Beschaffenheit — Von einigen Arten, selbst 
Ton Hauptarten , wie H. Peletertanum M6r. und H. 
iardans n« sp., wird ausdrücklich erwähnt, dass ihre 
Fruchtbarkeit eine unvollkommene sei. Es liegt unter 
diesen Umständen nahe, sich eine Frage vorzulegen, 
auf welche die Verf. freilich nicht eingegegangen sind, 
nämlich die, welche Chancen im Daseinskampfe einer- 
seits eine mangelhaft fruchtende, mit wenig leistungs- 
fiüdgem Pollen ausgerüstete und daher leicht zu 



hybridisirende Hauptart, anderseits ein vollkommen 
fruchtbarer, sich constant fortpflanzender Bastard 
haben würden. Daran schliesst sich die zweite Frage, 
durch welche Mittel wohl die etwaige Nachkommen- 
schaft eines solchen Bastards nach einigen Jahrhun- 
derten von einer genuinen Zwischenart unterschieden 
werden könnte. Es kann wohl nicht zweifelhaft sein, 
dass die Nägeli-Peter'sche Auffassung der Zwi- 
schenarten einzig und allein auf dem Axiom der Sel- 
tenheit und der geringen Fortpflanzungsfiähigkeit der 
Bastarde beruht ; sollte dieses Axiom nicht mehr als 
allgemeingültig anerkannt werden, so würden die 
bestcharakterisirten und verbreitetsten Zwischenarten 
der Piloseüoiden als Abkömmlinge von uralten, min- 
destens voreiszeitlichen Hybriden erscheinen. 

Auffällig ist, dass Peter auf die Gartenbastarde 
einen so hohen Werth in phylogenetischer Hinsicht 
legen zu können meint So sagt er (a. a. O. V, S. 238) : 
»Durch die Existenz von Bastarden zwischen zwei 
Sippen wird der phylogenetische Zusammenhang der- 
selben bewiesen. Der gemeinsame Ausgangspunkt bei- 
der Eltemformen muss in eine um so fernere Ver- 
gangenheit verlegt werden, je schwieriger die Kreuz- 
befruchtung eintritt, derselbe muss der Gegenwart um 
so näher liegen, je Öfter Bastarde gebildet werden.« 
In dem Nägeli-Peter'schen Hauptwerke werden 
diese Behauptungen übrigens erheblich eingeschränkt 
(vergl. daselbst z.B. S.54 u. 386); auf S. 174 heisst es: 
»Diese Species« — nämlich H, iardans — »gibt ein 
Beispiel dafür, dass systematische und sexuelle Ver- 
wandtschaft nicht immer parallel gehen«. Nach Belegen 
aus anderen Pflanzengattungen für diesen letzten 
Erfahrungssatz braucht man nicht lange zu suchen ; 
man erinnere sich z. B. daran, dass die Serapiasenten 
unter einander viel seltener Bastarde bilden als jede 
einzelne von ihnen mit Orehis laxiflora. 

Ausser den Beschreibungen der Arten und Sippen 
enthält das Nägeli-Peter'sche Werk die zuge- 
hörigen Bestimmungstabellen und Register, Bestim- 
mungen zahlreicher Exemplare aus Exsiccatensamm- 
lungen u. s. w. Die ersten Kapitel des Buches handeln 
über die Morphologie und Physiologie der Filosello- 
iden, über die Constanz der Merkmale, über die Ent- 
stehung und Gliederung der con stauten Formen und 
über die geographische Verbreitung. Die Entstehung 
* der Arten und Sippen denken sich die Verfasser als 
durch allmähliche Divergenz des Formenkreises und 
Erlöschen eines Theils der Zwischenformen bewirkt Für 
die geographische Verbreitung wird insbesondere auch 
die Eiszeit als wesentlich mitbestimmend betrachtet; 
von Osten und von Süden her haben sich mit der 
Milderung des Klimas die Piloselloidenaiten nach 
Mitteleuropa ausgebreitet Die einzelnen Florengebiete 
Europas sind durch Eigenthümüchkeiten ihrer ein- 
heimischen Piloaelloiden charakterisirt Die seit det 
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Eisseit geograiphisch getrennten Sippen zeigen hoch- 
itens ganz, leichte Verschiedenheiten. In den Alpen, 
Sudeten und Beskiden findet sieh zwischen der unte- 
ren Region mit der Ebenenflora und der eigentlichen 
Bergregion eine artenarme Zone; es ist das eine 
auffallende Erscheinung, welche die Verf. durch eine 
Zerstörung der Montanflora während der Eiszeit zu 
erklären suchen. Die alpine Flora erhielt sich durch 
Abwärts- und Aufwärtswandem; die Ebenenflora 
ersetzte sich durch Einwanderung aus den östlichen 
Ebenen, aber für die Montsnflora gab es Ton Osten 
her keinen Zuzug. 

Den Nägeli-Pete r'schen Arbeiten hat Referent 
Norrlin's Untersuchungen über die finnischen iV/o- 
sellen angereiht, um auf diese sorgfUtigen und ein- 
gehenden Specialforschungen hinzuweisen. Die Ergeb- 
nisse von N o r r 1 i n's Studien konnten von N ä g e 1 i und 
Peter bereits für ihr Werk verwerthet werden, so 
dass der Anschluss der finnischen PUoselloiden' 
Kenntnisse an die centraleuropäischen vollständig 
hergestellt ist Dabei behält die Norrlin'sche Arbeit 
durch die detaillirte Untersuchung der finnischen 
Lokalformen ihren eigenthümlichen Werth. 

Während das Specialstudium yon Gattungen wie 
Cirsium, Verha$cum und Salix zu einer Aussonderung 
der Bastarde und dadurch zu einer wesentlichen Ver- 
einfachung der Systematik geführt hat, ist der For- 
menreichthum von HUraeium^ Mubu» und Bosa mit 
zunehmender Specialkenntniss immer überwältigender 
geworden. Jede naturwahre Darstellung der systema- 
tischen Gliederung innerhalb dieser Gattungen ent- 
behrt der Uebersichtlichkeit, jede zusammenfassende 
Uebersicht dagegen der Naturwahrheit. Dem Syste- 
matiker bleibt daher nichts übrig, als nach dem Ermes- 
sen das Wesentliche von dem Unwesentlichen zu son- 
dern. Je weiter sein Gesichtskreis wird, je umfang- 
reicher das Material ist, welches er überblickt, um so 
mehr ist er befähigt, diese Sonderung in richtiger 
Weise yorzunehmen und die wirklich bedeutsamen 
Thatsachen in den Vordergrund zu stellen. Während 
die Lokalspecialisten, sobald sie selbständig arbeiten, 
jedesmal die Verwirrung in der Systematik der poly- 
morphen Formenkreise zu vermehren pflegen, gewäh- 
ren umfassende Monographien, wie sie uns jetzt über 
Hieracium geboten werden, einen wirklichen allge- 
meinen Ueberblick über die bekannten Thatsachen. 
Darin liegt der hohe Werth dieser Arbeiten begründet, 
zumal da für den Fortschritt der Wissenschaft wenig 
darauf ankommt, ob alle theoretischen Ansichten der 
Verfasser oder die Darstellungen, welche sie von die- 
sen und jenen Einzelheiten geben, richtig sind oder 
nicht W.O.Focke. 
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Ueber die Assimilationsproducte der 
Laubblätter angiospermer Pflanzen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Fortsetsung.) 
§. 4. 
Wie verbalten sich die verschiedenen 
Angiospermen bezüglich der Stärke- 
menge, welche sie im Laufe ihrer 
Entwickelung in den Laubblättern 
transitorisch .speichern? 
Es sind in der Litteratur nur eine kleine 
Reihe von Pflanzen namhaft gemacht, von 
denen entweder ausdrücklich oder nebenbei 
angegeben wird, dass sie Stärke in den Blät- 
tern führen. Solche Angaben finden wir bei 
Mohl(l6), Böhm (17 u. 14), Sachs (8). 
Andemtheils finden wir vorzüglich bei Mo hl 
(18,8.112), Böhm (17 u. 14) und Sachs (9, 
8.200 u. 7, S.375) Mittheilungen über Pflan- 
zen, welche ;aiemals Stärke in den Blättern 
erzeugen sollen. Im AUgemeinen ist die 
Ansicht verbreitet, dass die meisten Pflanzen 
den ganzen assimilirten Kohlenstoff 
in Form von Stärke, einige Ausnahmen 
denselben in Form von Glycose vorüber- 
gehend in den Blättern ablagern. Ich habe 
im Laufe des Sommers 1883 und des ganzen 
Jahres 1884 zahlreiche Pflanzen, d.h. fast alle 
Kräuter und Stauden, welche im hiesigen 
botanischen Garten im Freien gepflanzt 
waren, mit Rücksicht auf die Frage, welche 
die Ueberschrift dieses Kapitels bildet, unter- 
sucht und kann als allgemeinstes Resultat 
dieser Untersuchung den Satz aufstellen, dass 
die Dicotyledonen meist reichlich Stärke in 
ihren Blättern ablagern, dieMonocotyledonen 
weniger und dass sich sowohl bei Monocotyle- 
donen als Dicotyledonen tJebergänge zwischen 
Pflanzen, welche viel Stärke ablagern und 
solchen, welche sehr wenig oder keine Stärke 
in den Blättern erzeugen, finden. 



Die Principien, nach welchen ich bei der 
Beobachtung der Pflanzen und bei der Ver- 
werthung des Beobachteten vorging, waren 
die folgenden : 1) Es wurclen im Allgemeinen 
alle Schlüsse abgeleitet aus gleichzeitig ge- 
machten Untersuchungen. Es wurde in der- 
selben Stunde eine Anzahl Blätter von ver- 
schiedenen im Freien erwachsenen Pflanzen 
entnommen und in folgender Weise auf ihren 
Stärkegehalt geprüft. Das zu untersuchende 
Blatt wurde in möglichst zweckmässiger Weise 
mehrfach zusammengefaltet, und dann wur- 
den einige Querschnitte aus der gefalteten 
Spreite hergestellt. Die so entstandenen zahl- 
reichen Querschnitte des Blattes wurden auf 
einem Objectträger direct in Chloraljod (5, 
S. 9) gebracht, einige Körnchen fein gerie- 
benes Jod zugefügt und die Objecte fortwäh- 
rend beobachtet, bis intensive Blaufärbung 
der Stärkekömer eingetreten war. Die directe 
Vergleichung der Bilder lehrte mich die rela- 
tive Menge der in den verschiedenen Blättern 
enthaltenen Stärke kennen. Bei Vornahme 
der nächstfolgenden Untersuchung wurden 
einige Blätter, welche zur vorhergehenden 
Untersuchung gedient hatten, nochmals mit 
untersucht, so dass dadurch wieder eine 
möglichst directe Vergleichung vorgenommen 
werden konnte. Besonders mag noch betont 
werden, dass nur diejenige Stärke Berück- 
sichtigung fand, welche in dem zwischen den 
Blattnerven liegenden Parenchym auftrat. 
2) Jede Pflanze wurde womöglich in drei 
Perioden ihrer Vegetation untersucht: kurz 
nach der vollständigen Entwickelung der 
ersten Laubblätter, zur Blüthezeit und in der 
Periode der Fruchtreife. 3) Soweit es die 
Vegetationsverhältnisse der Pflanze zuliessen, 
wurden die Untersuchungen für jede Periode 
an Tagen mit recht verschiedener Tempera- 
tur und ferner Morgens, Mittags und Abends 
angestellt. 4) Zu allen Untersuchungen wur- 
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den ausgewachsene Blätter und zwar nur 
solche verwendet, welche infolge ihrer Stel- 
lung von einer maximalen Lichtmenge 
getroffen wurden. 

In dem Folgenden werden die. Resultate 
meiner Beobachtungen für die einzelnen 
untersuchten Pflanzen nicht mitgetheilt, son- 
dern es werden die verschiedenen Pflanzen- 
familien mit einander verglichen. DiesesVer- 
fahren kann nur dadurch gerechtfertigt wer- 
den, dass sich alle meine Beobachtungen auf 
Pflanzen beziehen, welche unter änlichen 
Lebensbedingungen gedeihen, wodurch eine 
Vergleichung nach Familien einigen Werth 
erhält. Ferner soll diese Art der Behandlung 



zeigen 



dass ich die Thatsachen nur zur vor- 
läufigen Orientirung in diesem Gebiete mit- 
theilen will. Sollte eine objective Antwort 
auf die in der Ueberschrift angeführte Frage 
gegeben werden , so müsste man jede einzelne 
Pflanze viel eingehender und mit der Waage 
in der Hand studiren. 

Die Vergleichung der verschiedenen Pflan- 
zen lehrte mich nun folgendes: Die Die o- 
tyledonen speichern fast alle relativ reich- 
lich Stärke. Die Unterschiede zwischen den 
dicotyledonen Familien, welche sich aus 
Untersuchung von 3-20 Gliedern der betref- 
fenden Familien ergaben, mögen in folgender 
Tabelle angedeutet sein. 



sehr viel 
Solanaceen 
Papih'tmaceen 



viel 
Papareraceeti 
Fumariaceen 
Crassulaeeen 
Oeraniaceen 
Oxalidaeeen 
Malvaceen 
Poletnoniaeeen . 
Convolvulaceen 
Borragineen 
Serophulariaceen 
Lahiatefi 
Olohulariaceen 
Plantaginaeeen 
Valerianaceen 
Primulaeeen 
Amaranihaeeen 
Ruhiaeeen 



Es speichern Stärke 

massig viel 
Caryophyüaceen 
Chenopodiaceen 
Pöriulaeaeeeji 
Polygonaeeoi 
Itanunculaceen 
Ctmiferen 
Euphorhiaceen 
Sutaeeen 
Verhenaceen 
Campanulaceen 
Violariaceeti 
Polygalaceen 
Onagraceen 
Plumhagineen 



wenig 
manche Loheliaceen 



sehr wenig 
manche 
OenUanacten 



Bei manchen dieser Familien verhielten 
sich die untersuchten Glieder ziemlich gleich 
z. B. bei den lianmieuhceenj Convolvulacteiiy 
Solanaceen^ PapÜtonaceerij bei anderen Fami- 
lien fand ich bedeutendere Differenzen. Einige 
oben nicht erwähnte Gruppen, welche sich in 
letzterer Beziehung besonders auszuzeichnen 
sclieinen, seien noch kurz besprochen. 

Die Compositen^ von denen ich 20 Species 
untersuchte, bilden im Allgemeinen .massige 
Mengen von Stärke in ihren Blättern. Die 
transitorische Stärkespeicherung ist am aus- 
giebigsten bei den Cyneracephtdec^^ weniger 
bedeutend bei den meisten Asteroideae und 
Senenoicleae, am schwächsten bei den Cicho- 
n'oideae. Auch die Umhelliferen speichern 
durchschnittlich massige Mengen von Stärke. 
An warmen Tagen fand ich aber in den Blät- 
tern von Astrantia major , Eryngium elrrac- 
teafumy aquaficnm, pamlanifoKum ^ planum 



keine oder nur äusserst wenig Stärke. Die 
Ei'yngien mit ihren den Blättern der Mono- 
cotyledonen im Baue nahe stehenden Assi- 
milationsorganen sind deshalb noch von 
besonderem Interesse, weil ihr Verhalten 
darauf hindeutet, dass die anatomische Struc- 
tur der Blätter vielleicht in Correlation mit 
der Fähigkeit der Stärkespeicherung steht 
Auch das Verhalten einiger Oentianaajt/^n 
lässt den gleichen Schluss zu ; so z. B. findet 
man in den Blättern von Geniiana lutea^ pan- 
nonicüy purpurea nur sehr selten Stärke und 
dann so geringe Mengen der letzteren, dass 
ich sie in früheren Jahren niemals finden 
konnte (s. 13) und deshalb die Blätter fiir 
stärkefrei erklärte. Manche Gentianaceefi 
z. B. Erythraea Ceniaurium, bilden übrigens 
reichlich Stärke, andere massig viel, z. B. 
Menyanthes tHfoliaia, Von den Apocynaceen 
fand ich bei Atnsonia latifolia und salieifolia 
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stets nur äusserst wenig Stärke in den Blät- 
tern, während Nerium Oleander und Vinca 
major yiel Stärke speichern. Besonders sei 
zuletzt Aschpias Comuti erwähnt. Während 
ich nämlich bei verschiedenen anderen Arten 
der Grattung AsclepiaSy welche ich oberfläch- 
lich untersuchte, zu Zeiten Stärke in den 
Blättern fand, erwiesen sich die Assimilations- 
Organe von Asclepias Comuti im Juni, Juli, 
Aimist, September IS 84 bei allen Unter- 
sacnungen völlig stärkefrei. Es wäre dies der 
einzige bekannte Fall einer dicotyledonen 
Pflanze, in deren Blättern niemals Stärke 
auftritt. 

Vonden untersuchten Mono cotyledonen 
speichern die Dioscoreaceen viel Stärke. Ich 
habe Tamus communis, Dioscorea vülosa und 
/). Batatas zur Beobachtung benuzt. Auch 
die Juncaceen speichern viel Stärke. Als 
massig Stärke bildend sind die Melanthaceen 
zu b^ichnen, ebenso die Commelinaceen 
und die Alismaceen, Von den ebenfalls hier- 
her gehörigen Cypemceen speichern die 
CyperusBxien leichter Stärke sds die Carex- 
arten. Die Gra$nineen erzeugen im Allgemei- 
nen viel weniger Stärke in den Blättern als 
die Pflanzen der vorhergenannten Gruppen, 
und es ist hervorzuheben, dass für jedes 
Individuum die Menge der gespeicherten 
Starke gerade bei den Gramineen sehr nach 
den Umständen zu wechseln scheint. Die 
Gramineen dürften deshalb für unsere Fragen 
einer besonderen Aufmerksamkeit werth sein. 

Sehr wenig Stärke bilden die meisten 
Iridaceen. Am reichlichsten fand ich noch 
Starke bei den Species der Gattung Tritonia^ 
weniger bei Oladiohuf und nur höchst selten 
sah ich Stärke in dem Assimilationsparen- 
chym der Blätter von Iris florentina, stbirira, 
graminea, germanica, palltda auftreten. Wie 
die /märten verhielten sich axichdie Araceen, 
^rufnitalicum, A, Dracuncuhis, Amorpho- 
phaBus hulbifer. Von den LUiaceen speichern 
nur eine kleine Anzahl massig viel Stärke, 
z. B. Lilium bulbiferum, Funkiasitßn; die 
grössere Anzahl bildet wenig [Omiihogalum 
("oudatum) und bei vielen flndet man niemals 
Stärke in den Blättern; dahin gehören ^//«u;n 
ifo/y, Victoriaiis, spirale, sativum, odorum, 

Oepa, Scilla maritima, hyacinthoides, Muscari 
racemosum, moschatum, Omithogaium como- 

»ftfn, Asphodelus luteus , HemerocaUis flava, 
fidva, Anthericum ramosum, Lüiago, Yucca 
ßhmentosa. Auch die Amaryllideen bilden 

meist wenig Stärke. Bei fünf, zu verschiede- 



nen Zeiten vorgenommenen Untersuchungen 
erwiesen sich die Blätter von Narcissus poe-- 
ticus, odorus, biflorus, heucojum aestivum, 
Amaryllis undulata stärkefrei. Von den ein- 
heimischen Orchideen habe ich nur Orchis 
fusca untersucht. Sie führte niemals Stärke 
in den Blättern, auch dann nicht, wenn man 
die speichernde Knolle entfernte, welche 
freilich, wie zu erwarten, sehr bald durch 
eine neue ersetzt wurde. Viele exotische 
Orchideen speichern sehr reichlich Stärke. 

Wir haben also gefunden, dass in den 
Blättern der meisten Pflanzen mehr oder 
weniger Stärke auftritt, in einer Anzahl auch 
keine. Es wäre nun möglich, dass die Difle- 
renzen im Stärkegehalte der Blätter nur oder 
doch hauptsächlich durch die relative Schnel- 
ligkeit der Ableitung der in den Blättern 
erzeugten Assimilationsproducte bedingt* wä- 
ren, und da8s wir deshalb in den meisten 
Fällen davon absehen könnten, nach anderen 
Reservestoffen in den Blättern zu suchen. 
Wie es sich mit dieser Frage verhält, soll der 
nächste Paragraph zeigen. 

§.5. 

Sind die gefundenen graduellen 
Unterschiede im Stärkegehalte der 
Blätter verschiedener Pflanzen 
abhängig von dem Verhältnisse der 
Assimilationsenergie zu der Schnel- 
ligkeit der Ableitung der Assimila- 
tionsproducte? 

Die obige Frage ist leicht zu entscheiden. 
Wir wissen, dass auch abgeschnittene Blätter 
reichlich Kohlenstoff assimiliren können; 
bringen wir nun abgeschnittene Blätter in 
möglichst günstigeAssimilationsbedingungen, 
so müssen sich alle aus dem Kohlenstoffe 
entstehenden Beservestoffe in den Blättern 
anhäufen. Wird also der Kohlenstoff transito- 
risch in Form von Stärke gespeichert, so muss 
die Stärke bei verhinderter Ableitung in 
bemerkbarer Menge auftreten. Es ist dabei 
zu betonen, dass, wenn in den Blättern neben 
Stärke Proteinstoffe transitorisch gespeichert 
werden, so lange die Blätter mit ihrer Mutter- 
pflanze in Verbindung stehen, in abgeschnit- 
tenen Blättern die Production der Protein- 
stoffe wegen Mangels an Stickstoff^erbindun- 
gen nur in beschränktem Maasse vor sich 
gehen könnte und dieses möglicherweise zu 
Grünsten der Stärkebildung. Tritt bei den in 
Rede stehendenVersuchen auch in abgeschnit- 
tenen Blättern keine Stärke auf, so können 
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wli mit Sicherheit annehmen, dass das Feh- 
len der Stärke in den an der Pflanze befind- 
lichen Blättern keine Folge der zu energischen 
Ableitung der Assimilationspioducte ist. Ver- 
gleichen wir femer starkeerzeugende Blätter 
mehrerer Pflanzen mit einander bezüglich 
ihrer Fähigkeit, Starke zu speichern, wenn 
sie eich an der Pflanze befinden und wenn sie 
im abgeschnittenen Zustande assimilirea. so 
muasdas Veihältnissder auftretenden Stäike- 
mengen zu Gunsten der scheinbar weniger 
zur Stärkebildung neigenden Blätter wach- 
sen, wenn die verschieden energische Ablei- 
tung die Differenz erzeugte. Zur Entscheidung 
der in Rede stehenden Frage wurden dem- 
nach folgende Versnche angestellt. 

Eine 35 Ctm. hohe Gla^tocke (if, Fig. 2) 
wurde in ein Glasgefäss {S) gestellt, an wel- 
Kg.2. 



chem eine Abflussröhre (A) angebracht war. 
Um den Hals der Glocke wurde ein ringför- 
mig gebogenes Bleiiohr gelegt, welches kleine, 
nach der Glockenobeiflache zu gerichtete 
Löeherbesass undmitderWasBerleitung(FF") 
in Verbindung stand. Eine grosse mit 3 Pro- 
cent Kohlensäure enthaltender Luft gefüllte 
Flasche war durch einen doppelt durchbohr- 
ten Kork geschlossen. In die eine Bohrung 
des Korkes war das mit der Wasserleitung 
verbundene ßohr r eingesetzt, welches fast 
bis auf den Boden der!Flasche reichte, in die 
andere das kurze Rohr^, welches durch einen 
Oummischlaucb mit einem durch die Oeff- 
nur^ der Glocke M eingeschobenen Glas- 
rohre Z verbunden war. Unter die Glocke 
wurden nun in passender Weise die abge- 
schnittenen Blätter gebracht. Die Glocke 
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wurde dem directen Sonnenlichte ausgesetzt, 
während kaltes Wasser aus dem durchlöcher- 
ten Bleirohre ausströmte, so dass die Tem- 
peratur der in der Glasglocke befindhchen 
Luft stets auf 20^ — 25''C. erhalten wurde. An 
einem Thermometer (7^ konnte die Tempera- 
tur der Luft abgelesen werden. Durch du 
Rohr r wurde nun Wasser in die Flasche F 
geleitet, so dass ein constanter Strom der 
kohlensäurehaltigen Luft in die Glocke w ' 
den Blättern eintrat. War die Flasche F mit ' 
Wasser gefüllt, so wurde sie sofort durch I 
eine neue ersetzt. | 

L Am 25. Mai 1884 wurden Abends «Uhr 
Blätter von Allium »pirtde, aaticum, odorttm, 
Oepa, Victoriali», porrum abgeschnitten und 
am 26. Mai in dem mit kohlensaure reicher 
Luft gespeisten Apparate voa S 
Uhr Mqi^ns bis 5 Uhr Abends 
der Sonne ausgesetzt. Die halbe 
Anzahl der Blatter wurde dano 
untersucht. Die Blätter waren 
stärkefrei. Die andereHälfte der 
Blätter wurde im Apparate am 
2T.Mai nochmals von 9Uhr Mor- 
gens bis 5Uhr Abends der Sonne 
ausgesetzt) auch dann &nd sieb 
keine StKrke in dem Assimi^- 
tionsparenchym der Blätter. Bei 
Versuchen, welche ich schon im 
Juli 1S83 in ganz gleicherweise 
mit Asphodelus lutettt angestellt 
hatte, war ebenfalls nur in deo 
Spaltöffnungen und in den Ge- 
fässbündelscheiden Stärke auf- 
getreten; dagegen bildete eich 
in dem Assimilationsparenchym 
von Gentiana lutea und Muscari moschalim 
bei einem gleichen Versuche(12,Mai)Stärke. 
Böhm'sVersuche(l4,S.49) haben füi Allium 
und Asphodebis das gleiche Resultat geÜe- 
fert und auch Galantkus nivalis, Hj/acintAia 
ori^italis, Omithogalutn umhellatum konnte 
Böhm nicht zur Stärkebildung biingen. 

IL Am IS.Juli 1884, Morgens 8 Uhr wur- 
den an den Pflanzen beündhche Blätter von 
Datura Metel, Senecio salicelortan, Aatrantia 
major in Staniol gehüllt. Am 16. Juli Abends 
wurden die verdunkelten, stärkefreien Blät- 
ter und nicht verdunkelte Blatter von AnlAe- 
ricum ramosum, Iris germanica, Hemerocailit 
flava gesammdt und am 17. Juli Morgen« 
S Uhr in den Apparat gebracht. Dort wurden 
sie im Freien bis zum 18. Juli Abends 6 Uhr 
bei völlig klarem Himmel so lange wie mög- 
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lieh der Sonne exponirt und dann untersucht. 
Mit Ausnahme von Hemerocallis verhielten 
sich die Blätter bezüglich der gespeicherten 
Siarkemenge etwa so, wie es sich nach mei- 
nen Beobachtungen an den an der Pflanze 
befindlichen Blättern erwarten liess. Datura 
war dicht voll Stärke gefüllt, Senecio führte 
etwas weniger, Astrantia folgte bezüglich 
ihres Stärkereichthums nach Senecio, Iris 
war stärkearm und Anthericum stärkefrei. 

Auf die AlUufnarten und auf Asphodeluß, 
sowie auf Anthericum, Senecio, Astrc^tia, Iris 
hatte also die Aufhebung der Auswanderung 
yon Reservestoffen keinen wesentlichen 
Einfluss gehabt, dagegen hatte Hemerocallis 
rmiMuscari in den abgeschnittenen Blättern 
reichlich Stärke gebildet, während sie an der 
Pflanze keine Stärke erzeugen. 

Wir können also schliessen,dass wenigstens 
in vielen Fällen die Differenz in der Fähig- 
keit derStärkespeicherung, die zwischen den 
Terschiedenen Pflanzen bemerkbar wurde, 
nicht wesentlich abhängt von der relativ 
leichlichen Ableitung der Beservestoffe und 
es gewinnt durch diese Resultate die Annahme 
an Wahrscheinlichkeit, dass in vielen Fällen 
neben Stärke andere Reservestoffe gespeichert 
werden, in manchen Fällen nur lösliche 
Kohlehydrate, Oel oder Proteinstoffe zur 
transitorischen Speicherung benutzt werden. 
Wir wollen nun dazu übe^ehen, nach ande- 
ren Kohlehydraten zu suchen, welche zur 
transitorischen Speicherung des assimilirten 
Kohlenstoffes in den Blättern dienen. 

(Fortsetiung folgt) 



Litteratnr. 

Zur morphologischen Bedeutung 
des Zellkerns. Von Dr. med. Wilhelm 
Pfitzner. Mit einer Tafel. 

(MorphoL Jahrb. XL Bd. 1885.) 
Verfasser beschäftigt sich mit der Frage, ob der 
Kemw&hrend seiaer Theilung seine Selbst&ndigkeit 
bewahrt, oder ob er dabei seine Abgeschlossenheit 
gegen den Zellleib aufgibt, und in eine directe Yer- 
sehmelznng Ton »Zellinhalt und Keminhalt« eintritt 
Als Resultat der Untersuchung ergibt sieh, dass der 
Kern su jeder Zeit ein vollständig selbständig inner- 
halb der Zelle gelegenes, abgeschlossenes Gebilde dar- 
stellt Die Karyokinese ist der Ausdruck eines inner- 
halb des Zellkemes ablaufenden Vorganges, bei wel- 
ehem keine morphologischen Bestandtheüe des Zell- 
leibes activ eingreifen. Die eigentliche Theilung des 
Kemes geht als Abschnürung vor sich. 



Das Untersuchungsmaterial lieferten Salamander- 
larven. Die Methode, welcher Verf. seine Resultate 
verdankt, war die folgende: Von einer Salamander- 
larve, die in Osmiumsäure gehärtet und mit Müller'- 
scher Flüssigkeit nachbehandelt war, wurden die 
Kiemenplatten herausgenommen, und nachdem die 
Kiemenbüschel und die Knorpelleiste abgetrennt war, 
in Gljcerin oder Wasser untersucht Durch diese 
Behandlung wird der ganze Kern homogen, zeigt ein 
leicht graubräunliches, mattes Aussehen und besitzt 
durchaus scharfe Kontouren. Nach Ansicht des Verf. 
wird die Grundsubstanz, in der die Ghromatinfigur 
eingebettet liegt, das Achromatin, durch das einge- 
schlagene Verfahren in einen mehr undurchsichtigen 
Zustand übergeführt, und verdeckt dadurch die im 
Uebrigen wohlconservirten Chromatinstructuren. Letz- 
tere lassen sich durch die sogenannte Grenaeher'sche 
Hämatozylinlösung in den mit Osmiumsäure und 
Müller'scher Flüssigkeit behandelten Kernen sichtbar 
machen. Verf. zeichnete nun mittelst des Oberhäu- 
ser'schen Zeichenapparates Kerne, welche sich in ver- 
schiedenen Theilungsstadien befanden, zunächst nach 
Behandlung mit Osmiumsäure und Müller'scher Flüs- 
sigkeit, sodann dieselben Kerne nach Färbung mit 
Hämatoxylin. Auf diese Weise konnte erkannt wer- 
den, dass auch während der Theilung, auch dann, wenn 
die Ghromatinfigur in einzelne Segmente aufgelöst ist, 
die Kemgrundsubstanz (Achromatin) ein abgeschlos- 
senes, scharf abgegrenztes Ganze bildet, und dass die 
eigentliche Theilung des Kemes als Abschnürung vor 
sich geht 

Vorstehende Angaben bestätigen somit im Wesent- 
lichen das alte Remak'sche Schema der Kemtheüung, 
wenn man absieht von den Vorgängen im Innern des 
Kemes, im Gegensatz zu der hauptsächlich von 
Strasburger vertretenen Anschauung, nach welcher 
der Kern während der Theilung seine Selbständigkeit 
aufgeben soll ^). Auf das Unzutreffende in der Auf- 
fassung Strasburger'sfÜr pflanzliche Objecto habe 
ich mehrfach hingewiesen. 

Am Schlüsse seiner Arbeit betont Pfitzner für 
thierischeKeme,dass der als Karyokinese bezeichnete 
Vorgang nicht ein specieller Kemtheilungmodus, 
sondern der Kemtheilungsmodus *tn i^oxh"* ^®^* Dm- 
selbe muss fQr die Theilung der Fflanzen-Zellkerae 
ausgesagt werden, insoweit es sich um Kemtheilun- 
gen handelt, die von Zelltheilungen begleitet werden. 
Solche Keratheilungen verlaufen unseren heutigen 
Kenntnissen zufolge bei allen Organismen imWesent- 

1} Den schärfsten Ausdmck hat Strasburger 
dieser Anschauung in seinem Buche über die Zellhaut 
verliehen, woselbst er S. 251 bemerkt: »Dass ein ZeU- 
kem aber auch in einzelne Elemente zerfallen kann, 
die durch Plasmamassen getrennt sind, und sich später 
wieder sammeln, das lehren uns die Vorgänge bei der 
Kemtiieilung.« 
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liehen gleichartig. Auch das Auftreten mehrerer Kerne 
in einer Zelle lässt sich vielfach auf dieselben Vor- 
gänge zurückführen. Im Gegensatz zu den Angaben 
von Gruberund R. Hertwig fand Pfitzner, dass 
auch an den Kernen von Protozoen {Opälina ranarum) 
»die Karyokinese in demselben Reichthum der Formen 
ablauft, wie er von den Epidermiszellen der Salaman- 
derlarve bekannt ist Der einzige erwähnenswerthe 
Unterschied in der Kemtheilung bei Infusorien und 
bei Amphibien resp. Säugethieren ist der schon bei 
Hydra angeführte, nämlich das durch den geringen 
Chromatingehalt des Kernes bedingte Missverhältniss 
zwischen der Grösse des ruhenden Kernes und der der 
chronuitischen Kemtheilungsfigur.« Auch für Lcuko- 
C3rten steht es nach den neuesten Untersuchungen von 
Flemming fest, dass sich dieselben durch Karyo- 
kinese vermehren. 

Angaben von Lavdowsky über das Vorkommen 
directer Kemtheilung bei der Zellvermehnmg von 
Leukocyten sind nachPfitzner nicht einwurfsfrei, 
da sich die von Lavdowsky untersuchten Zellen 
unter abnormen, ja direct ungünstigen Verhältnissen 
befanden. Die Vorgänge femer, die bei Pflanzen unter 
dem Namen der directen Kemtheilung und der Frag- 
mentation beschrieben vnirden, sind bisher nur in 
solchen Zellen aufgefunden worden, die sich nicht mehr 
theilen. Es handelt sich hier um einen Vorgang, der 
durchaus verschieden ist von der Art der Kemtheilung, 
wie sie bei gleichzeitiger Zelltheilung vorkommt. Die- 
selbe Ansicht vertrat früher im Anschluss an Treub 
Strasburger^), während er gegenwärtig mitJohow 
und Schmitz einen principiellen Unterschied zwi- 
schen indirecter und directer Kemtheilung nicht mehr 
anerkennt, sondern die directe Kemtheilung als den 
ursprünglichen, einfachen Vorgang der Kemtheilung 
auffassen möchte. Von dieser soll die indirecte Kem- 
theilung abzuleiten sein^. Diese Anschauung gründet 
sich hauptsächlich auf das angebliche Vorhandensein 
von Uebergängen zwischen directer und indirecter 
Kemtheilung. Das Vorkommen solcher Ucbergänge 
muss jedoch nach unseren heutigen Kenntnissen als 
unwahrscheinlich bezeichnet werden. 

RZacharias. 

Ein Beitrag zur Kenntniss von der 
Verbreitung der Chromatophoren 
und Zellkerne bei den Schizophy- 
ceen (Phy cochromaceen). Von A. 
Hansgirg. Mit Tafel U. 

(Aus d. Berichten d.d. bot. Ges. Bd.m. 1885. S. 14-22.) 

Anfangs September 1884 fand Verf. an einer feuch- 
ten Felswand von Kieselschiefer eine neue Phyco- 

») Zeilbildungu. Zelltheilung. 3. Aufl. S.230. 
2) Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne. 1882. 
S. 105, 109. 



chromacee, die in den nächsten Fascikeln der von 
Wittstock undNordstedt herausgegebenen Algae 
exsiccatae vertheilt werden wird. In den Zellen dei^ 
selben beobachtete er sternförmige Chromatophoren 
mit deutlichen centralständigen P3rrenoiden. Er be- 
trachtet sie als neue Gattung und Art, die er Chloro- 
dactylon JVolUanum nennt, und gibt folgende Diagnose 
derselben : 

Chloradactylon Hansg. nov. gen. Thallus hemisphae- 
ricus, parvus, gelatinosus, pallide aerugineo-coeruleus, 
aetate provecta aquose luteo-subaemgineus , saxis 
adnatus. Cellulae vegetativae, oblongo-cylindricae vel 
subellipsoideae, utroque fine rotundatae, singulae et 2 
approzimatae, in familias filiformi-cylindricas plus 
minusve irregulariter lobatas (quasi ramosas) con- 
sociatae ; lobi cellularum uniseriatarum ordinem con- 
tinentes, more PeUtnodaetykmü Naeg. tegumento com- 
muni, achroo, membranaceo-gelatinosoobductae. Cytio- 
plasma cellularum homogeneum, ehromatophoris in 
cellulis vi vis distinctis, asteriformibus, centralibus, 
dUute-aem gineis, globosas pyrenoides includentibuB. 
Membrana cellularum achroa, plus minus incrassata. 
Multiplioatio cellularum fit ut in genere Chrootheee 
Hansg. tantum in unam directionem, successiva 
bipartitione tranversalL Sporae ignotae. 

C%. WoUeanum Hansg. Ch. subglobosum, magnitu- 
dine seminis papaveris ad pisi sativi, familiis mutata 
positione singularum cellularum eammquo divisione 
repetita plus minus lobatis (plenunque fasciculato- 
lobatis) irregulariter dispositis, magnitudine variis, 
apice obtuse rotundatis, cellularum serie unica for- 
matis, cellulis vegetativis ad 9 — 12 \k (raro 15 pi) cras- 
sis, 15 — 21 (A (rarius 24 (jl) longis; ehromatophoris 
aquose aemgineo-coeruleis asteriformibus, pyrenoides 
grandes (ad 5 p. in diam.) globosas involventibus ; 
cytioplasmate subtilissime granulato, nucleo laterali- 
excentrico, minus distincto ; cytiodermate ad 2 — 3 {t 
crasso, achromatico, homogeneo ; tegumentis familia- 
ribus arctis non lamellosis, subtenuibus, hyalinis. 

Verf. weist nun aufLagcrhei m*s Mittheilung über 
das Vorkommen von Chromatophoren bei den Fhyco- 
chromaceen (Berichte d. d. bot. Ges. H. Heft 7), sowie 
auf das von Zopf beschriebene Phragnonema tor- 
didum Zopf, das er zu der Gattung SHgonema stellt, 
und das er, entgegengesetst der Ansicht von S c h m i ts, 
zu den echten Phycoehromaeeen stellt Durch ent- 
wickelungsgeschichtliche an anderem Orte mitiuthei- 
lende Untersuchungen habe er den genetischen Zusam- 
menhang derselben mit einigen anderen blaugrünen 
Algen ermittelt 

Ebenso behauptet der Verf. durch entwickelungs- 
geschichtliche Untersuchungen, die er hier nicht au8- 
einandersetast, den genetischen Zusammenhang des 
Porphyridium rruentum (Ag.) Naeg. [PalnieÜa cruerda 
Ag.; mit Lynghya antliaria (Jürg.) llansg. \OseiUana 
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ttntJiariaJüTg.) nachgewiesen eu haben. Demnach wäre 
Porphyridium cruetvtum entgegen der Meinung aller 
bi«herigen Autoren ein^ Fhycochromacee, die der Verf. 
der Gattung u^jvAanocopsa als ^/>A. cruenta (Ag.)Han8g. 
einreiht *) . In deren Zellen haf aber schon Schmitz 
deutliche Zellkerne und sternförmige mit kugeligem 
Pjrreno'id versehene Chromatophoren nachgewiesen. 
Bei den Lyngbyaeeefi, Calothrichaceen und Scytonema- 
eeen sollen sich nach den Untersuchungen des Verf. 
keine deutlich differenzirten ZeUkeme, Chromato- 
phoren und Pyrenoide nachweisen lassen, bevor sie 
sieh nicht in rückschreitender Umwandlung befin- 
den, und meint der Verf., dass bei ihnen diese 
Plasmabildungen erst dann auftreten, wenn »durch 
Auflösen und Zerfallen der Fäden in einzelne Zellen 
die Lebensthätigkeit dieser Zellen reger und selbstän- 
diger wird. Sobald aber die eigenthümlichen Organe 
des Zellplasmas, deren biologische Functionen näher 
aufzuklären sind, theils durch dieLebenthätigkeit des 
GesammtOrganismus, durch welche das selbständige 
Leben der einzelnen ZeDe gebunden ist, theils durch 
die eigenthflmliche Lebensweise der meisten faden- 
förmigen Phycochroniaceen weniger wichtig für das 
Leben dieser Zellen werden, scheint das ganze Zell- 
plasma neben der eigenen Function gleichzeitig auch 
die Function der Chromatophoren und der Zellkerne 
auszuüben.« 

Als eine zweite Species seiner Gattung CJtroodac- 
hflofi spricht Verf. die von Harvey in seiner Phyco- 
logia britannica T.213 abgebildete und beschriebene 
blaugrüne Alge Honnospara rafnosa Thwait an, bei 
der schon Harvey und Lagerheim (Lc.) das Vor- 
handensein eines Chromatophors wahrscheinlich ge- 
macht haben und nennt sie demgemäss Chroodactylon 
ramotwn (Thwait.) Hansg. 

Auch in den lebenden Zellen der vom Verf. in Oesterr. 
bot Zeitschrift 1884, Nr. 9 neu aufgestellten und be- 
schriebenen ChrooiheeeRichteriana Hansg.(W i 1 1 r o c k 
und Nordstedt, Algae exsiccatae Fase. 14, Nr. 694 
ausgegeben) hat Verf. deutliche centralständige, kurz 
sternförmig gelappte, meist orangegelbe, im Winter 
mit einem Stiche ins Bräunliche, im Sommer auch 
blass spangrün gefärbte Chromatophoren mit etwa 
4—6 fji dicken Pyrenoi'den nachgewiesen, und auch 
deren genetischen Zusammenhang mit Calothriz salina 

*) Ref. versteht nicht, welchen Sinn oder wissen- 
schaftlichen Werth es hat, dass Verf., nachdem er 
Porphyridünn cruenium (Ag.) als Entwickelungssta- 
dium der Lynghya aniliaria (Jürg. ) nachgewiesen 
haben wiU, dem nur darauf hin als Phycochrmnacee 
erkannten Porph. cnientum noch eine systematische 
Stellung unter den einzelligen Gattungen der Piiyco- 
ekromaeeen anweist und dasselbe mit neuem Namen 
benennt Dem Ref. erscheint das nur als recht unnütze 
Vennehrung des Ballastes der Synonymie, und nur 

geeignet, den nach der Meinung des Verf. richtigen 
achverhalt weniger übersichtlich darzustellen. 



(Ktz.) Hansg.) {Schizoaiphon salinua Kg.) , aus der sie 
durch rückschreitende Metamorphose sich entwickehi 
und deshalb zu den Phycockromaceen gestellt werden 
muss 1), 1. c. behauptet — Auch an Chroocoecus tur- 
gidus Naeg. und Urococcus in8ignis(H.fk8s.)Kg. {Chroo- 
coecus maeroeoeeus Rbh.) beobachtete Verf. öfters 
deutliche Chromatophoren und Pyrenoide, und glaubt, 
dass man' ähnliche Gebilde an allen grösseren Zellen 
verschiedener Chroococcaceen leicht wird nachweisen 
können. 

Die von Tan gl in einigen Zellen seines Piakotiema 
oscillans, das Verf. für Lynghya leptotrieha (Kg.) Hansg. 
erklärt, beobachteten eigenthümlichen Chromatophoren 
hält Verf. nicht für solche. Wenn Verf. zu Gunsten 
seiner Ansicht erklärt, dass er niemals in Lynghya- 
oder O^ctV^n'oarten, so lange sie nicht in »rückschrei- 
tender Umwandlung« begriffen sind, resp. in die ein- 
zelligen Entwickelungszustände übergehen, Chromato- 
phoren beobachtet habe, so ist dagegen zu bemer- 
ken, dass Tan gl gerade seine Gattung iYaA;oy?«ma 
auf dem Auftreten dieser Chromatophoren gründet und 
sie gerade dadurch von Oaeülaria unterscheidet. 

Zum Schlüsse beschreibt der Verf. noch eine neue 
der 0«c. UptotrichaKg, nahe stehende OaeülariaAtly an 
der er auch nur den Lihalt gleichmässig geförbt, ohne 
besondere Plasmagebilde fand, und die er O. lepio- 
trtchoides Hansg. nennt, folgendermaassen : O. airrea, 
sparaa vel in Stratum subtenue gelatinosum, pulchre 
aerugineo-viride aggregata, trichomatibus rectis, 2 — 
2,5 y. crassis, distincte vel indistinote articulatis, apiculo 
attenuato recto vel parum oblique deflexo, articulis 
ante divisionem diametro duplo longioribus, post 
divisionem subaequalibus ad genicula punctis distinc- 
tis transversim omatis, C3rtioplasmate dilute aerugineo- 
viridi homogeneo. Habitat cum Lynghya ealeicolaiKg,) 
Hansg. (Hypheothriz caleicola Rbh.) in parietibus 
caldariorum Pragae. Sie unterscheidet sich von O. 
leptotrieha durch geringere Dicke und kürzere Glieder 
und tritt nicht, wie jene, im Wasser, sondern an 
der Luft an feuchten Kalkwänden der Warmhäuser 
auf. P.Magnus. 

Ein reducirtes Organ bei Campanula 
persicifolia und einigen anderen 
Campanulaarten. Von £. Heinricher. 

(Berichte d. d. bot Ges. UI. 1885. S.4— 13, m. 1 Tafel) 
In den £pidermiszellen der Blattoberseite von 
Campanula persicifolia wurden Zellwandpfropfen, aus 
nicht reiner Cellulose bestehend, beobachtet. Von der 
Mitte der Aussenwände der Oberhautzellen ragen sie 
oft weit in das Lumen der Zellen hinein, nach aussen 
entspricht ihnen ein mit gefalteter Cutieula überzöge- 

'; Auch hiervon gilt wiederum die vom Ref. in der 
Anmerkung zu Porjihyridium cruentum gemachte Aus- 
stellung. 
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ner kleiner Höcker, der oft wegen der Sprödigkeit des 
Materials abspringt und auf der Cutipula eine bei 
Flftchenansicht sichtbar werdende Narbe surQcklässt. 
Die Pfropfen lassen schöne Schichtenbildung erkennen. 

Verf. weist nun nach, dass die Pfropfen eigenthüm- 
lieh reducirte Borstenhaare sind, deren ausgestülpter 
Theil (eigentliche Borste) mehr und mehr verkümmert 
erscheint. Damit stimmt auch überein, dass die an 
bestimmten Individuen vorkommenden Haare ver- 
kieselt sind und auch die besprochenen Pfropfen wegen 
Kiesels&ureeinlagerung ihre eigenthündiche Beschaf- 
fenheit erlangen. In den Pfropfen ist also gleichsam 
die Bildung des Triohoms von vom herein inhibirt, 
bisweilen konunt es bis cur Bildung des nach aussen 
aufgesetiten kegelförmigen Theiles des Pfropfens; 
die für das Trichom bestimmte Zellstoff- und Kiesel- 
säuremasse wird in derForm des Pfropfens abgelagert. 

Die Deutung der Pfropfen im Sinne derAnpassungs- 
ersoheinung ist noch nicht genügend sicher gesteUt su 
erachten. Besüglich weiteren Vorkommens führt Verf. 
noch Catnpanuia grandü Fisch, et Mey und Cpatula L. 
an, deren erstere die Propfenbildung sehr gefördert 
leigt, während bei der letiterwähnten Species in das 
innere Lumen vorspringende Pfropfen nicht beobachtet 
wurden, wohl aber fanden sich die charakteristischen 
Ausstülpungen in der Mitte der Epidermisiellen, wie 
sie für C, p^nieifolia abgebildet wurden. 

C. Müller (Berlin). 

Beobachtungen über Bau und Ent- 
wickelung der Orchideen. Von £. 
Pfitzer. 10. Stück. 
(Sep.- Abdruck aus den Berichten d. d. bot. Ges. 1885. 

9 8. ITafeL) 
Verf. beschreibt iwei fwergartige^o^ftcpAy^timarten, 
B, minuU8$i/n\%mi F. v. M., aus Australien und B, 
Odoardi Reh. et Pfits. aus Bomeo, deren knollentra- 
gende Sprosse durchaus den Habitus von Lebermoosen 
leigen, so sehr, dass bei der australischen Art die 
Knollen von den Autoren, die sich früher damit 
beschäftigten, für Blätter gehalten wurden. Unter jeder 
der plattgedrückten scheibenförmigen Knollen ent- 
springen aus dem Rhisom swei Wuraeln, die des 
Velamens entbehren und auch sonst mancherlei ana- 
tomische Besonderheit leigen. Die SLnoUe selbst lässt 
in der Mitte ihrer Oberfläche einen vertieften dimklen 
Punkt erkennen, neben dem ein rudimentäres Nieder- 
blatt in Form eines sarten weissen Spitiohens sich 
findet. Im Längsschnitt erkennt man in diesem Punkt 
den AusfÜhrungscanal einer kleinen Höhlung, deren 
flacher Boden dem organischen Scheitel des SLnöUchens 
entspricht Hier sind gahlreicheSpaltöffiiungen vorhan- 
den, die der Knollenoberfläche sonst völlig fehlen. Verf. 
sieht in dieser Structur eine Schutzeinrichtung gegen 
das Vertrocknen, wie sie im Australischen Florengebiet 



so vielfach in mannigfach variirter Form bei verschie- 
denen Pflanzen sich findet Der morphologische Auf- 
bau desPflänschens scheint einfach ein wickel&hnliehes 
Sympodium zu sein, in dem die Spitzen der Einsd- 
sprosse die Knollen darstellen. 

Aehnlich, aber noch kleiner, ist das BoJhophyüum 
Odoardi, bei dem indess die Blattbiidung weniger 
reducirt erscheint, insofern jede Knolle neben der den 
Vegetationspunkt umschliessenden Höhlung ein grü- 
nes Blatt von 1,5 Mm. trägt 

Noch ist zu bemerken, dass die die Spaltöflnungen 
bergende Schutskammer des B. minutisswiwn stets 
mit Kyanophyceenformen erfüllt gefunden wurde, die 
nach des Verf. Ansicht hier in der relativ feuchteD 
Luft besonders g^stige Lebensbedingungen finden. 

H.8. 
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Ueber die Assimilationsproducte der 
Lanbblätter angiospenner Pflanzen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Fortsetzung.) 
.§•6. 

lieber die löslichen .Kohlehydrate, 
welche zur transitorischen Speiche- 
lung des assimilirten Kohlenstoffes 
in den Blättern dienen. 

Sachs hat schon vor langer Zeit darauf 
au&ierksam gemacht, dass in den Blättern 
?on Allium Cepa reichliche Mengen von Sub- 
stanzen vorkommen, welche Fehling's Lösung 
leduciren. Seine Erfahrung deutet darauf 
hin, dass nicht unerhebliche Mengen von 
Kohlehydraten in diesen Blättern enthalten 
sind. Die folgenden Versuche sollen zuerst 
darüber Aufschluss geben, ob die Meng6 der 
reducirenden Kohlehydrate in den Blättern 
derjenigen Pflanzen, welche keine oder wenig 
Stärke in ihren Blättern transitorisch spei- 
chern, eine so grosse ist, dass das Auftreten 
dieser Kohlehydrate ungefähr in Parallele 
gesetzt werden kann mit dem Auftreten der 
Stärke in reichlich Stärke speichernden Laub- 
blättern. Zugleich sollen die Versuche fest- 
stellen, ob auch nicht reducirende lösliche 
Kohlehydrate in den Blättern vorkommen, 
da die Möglichkeit vorliegt, dass auch solche 
inden Blättern, wie in den typischen Reserve- 
stoffbehaltern, gespeichert werden. 

Die Bestimmungen wurden theilweise mit 
dem gepressten und dann filtrirten Safte aus- 
geführt; theilweise wurde der Saft vor der 
Zucketbestimmung erst au%ekocht. Er wurde 



im letzteren Falle vor dem Aufkochen genau 
gemessen, nach dem Aufkochen, im trüben 
Zustande, wieder auf das anfängliche Volumen 
gebracht und schliessUch filtrirt. Dieses Ver- 
fahren liess sich bei allen untersuchten wenig 
Stärke speichernden Blättern mit Vortheü 
anwenden. Der Saft vieler reichlich Stärke 
speichernder Blätter dagegen ist nach dem 
Aufkochen so dunkel gefärbt und enthält 
dabei so wenig Zucker, dass eine Zucker- 
bestimmung mit dem Safte direct kaum aus- 
führbar ist. In diesem Falle wurden 50Cctm. 
des aufgekochten und filtrirten Saftes mit 1 
Cctm. Bleizuckerlösung versetzt, filtrirt, das 
Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, die 
vom Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit durch 
einen Luftstrom vom Schwefelwasserstoff 
völlig befreit, neutralisirt und zur Titrirung 
des reducirenden Zuckers benutzt. Bei die- 
sem Verfahren ist zu berücksichtigen, dass 
manche Gummiarten durch Bleizucker gefäUt 
werden, dass immer kleine Mengen von Zucker 
im Niederschlage bleiben, dass .dabei aber 
auch beim Filtriren etwas Flüssigkeit ver- 
dunstet. Die beim Einleiten von Luft ver- 
dunstete Flüssigkeitsmenge wurde übrigens 
genau wieder ersetzt. Ein Theil des filtrirten 
Saftes oder der mit Blei gereinigten, noch 
sauren Lösung wurde stets mit Salzsäure 
invertirt, dann neutralisirt und titrirt. Die 
unten stehende Tabelle I gibt Aufschluss 
über die Resultate der Versuche. Die Tab. II 
ist nach den gleichen Principien auf Grund- 
lage der Tabelle I aufgestellt, yde sie später 
bei Allium porfum mitgetheilt sind. Die Buch- 
staben der folgenden Aufstellung der unter- 
suchten Blätter correspondiren mit denen 
der Tabellen. 
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Reichlich Stärke speichernde'Blätter. 

A. Helitmihus Utberom$\ Bl&tter ohne Stiele, am 12. August 1884, Abends 5Uhr (%\^C.) gesammelt Saft nor 

fytrirt. 

B. Nieotiana Takaeum\ Blätter ohne Rippen, am lO.October 1884, Abends 5 Uhr gesammelt Saft ausfekodkt 

und mit Bleizueker gereinigt. 

C. Saponaria officinalis ; Blätter am 27. September 1884, Morgens 8 Uhr (lOOC.) gesammelt Saft nur filtrirt 

Sehr wenig Stärke speichernde Blätter. 

D. Oeniiana lutea ; Blätter ohne Stiele, am lO.Oetober 1884, Abends 5 Uhr gesammelt Saft nur filtrirt 

E. ^is germanica; obere, grüne Theile der Blätter, am 3.0ctober 1884, Abends 5 Uhr gesammelt Saft nur 

filtrirt 

Keine Stärke speichernde Blätter. 

F. Alling Cepa ; siehe weiter unten Versuch II. 

0. Atpfiodsius kdeus ; Blätter am 30. September 1 884, Morgens 7 Uhr gesammelt. Saft nur filtrirt. 

H. Yucca ßlamentosa; siehe weiter unten Versuch a. 

L AUium Söhoen&prasum ; am 25. Juli 1884, Abends 5 Uhr gesammelte Blätter. 



Tabelle I. 

Beobachtungsresultate. 

A. B. C. D. E. F. 

Zur Reduction von lOCctm. Fehling wurden filtrirter Cubikcentimeter 

Saft gebraucht 100 41,3 125 2,4 2 1,98 

Zur Reduction von lOCctm. Fehling wurden von dem 

invertirten Saft gebraucht 95 3 30 1,8 1,7 1,56 



G. H. L 



1,94 1,7 66 
1,75 0,62 20,2 



Tabelle II. 

Berechnet nach Tabelle I. 
lOOCctm. Saft enthalten reducirendes und nicht reducirendes Kohlehydrat: 

A. B. C. D. E. F. G. H. I. 

Gramme 
Reducirendes Kohlehydrat 0,05 0,12 0,04 2,1 2,5 2,5 2,6 2,9 0,076 

Nicht reducirendes Kohlehydrat . . . 0,002 1,5 0,12 0,6 0,4 0,7 0,2 5,0 0,174 

Gesammtmenge der Kohlehydrate . . 0,052 1,62 0,16 2,7 2,9 3,2 2,8 7,9 0,25 



Aus ' diesen Versuchen ergibt sich also, 
dass in derThat die meisten Pflanzen, welche 
wenig oder keine Stärke speichern, relativ 
viel lösliche und reducirende Substanzen, die 
höchst wahrscheinlich Olycosen sind, spei- 
chern. Die fünf unter D bis H au%eführten 
Blätter enthalten zwischen 2,1 — 2,9 Procent 
Olycose. Ausserdem scheinen diese Pflanzen 
auch relativ viel nicht reducirende Kohle- 
hydrate zu bilden; vorzüglich zeichnet sich 
Yucca (H) durch ihren grossen Gehalt an 
nicht reducirenden Kohlehydraten aus. Auf- 
fallend abweichend verhält sich nur Allium 
SchoenoprcLsum, Es enthält nur 0,076 Procent 
Glycose und 0,1 74 Procent nicht reduciren- 
des Kohlehydrat im Safte, obgleich es keine 
Stärke führt. Dahlen (20, 1875, S.636) unter- 
suchte die Blätter der Pflanze im December 
und konnte ebenfalls nur Spuren von Glycose 
in dem Safte derselben entdecken. Erwähnt 
muss hier übrigens werden, dass Dahlen in 



den Blättern verschiedener Kohlarten sehr 
grosse Mengen von Glycose fand, so z. B. in 
demBlattparenchym von Brassica olerareaL. 
var. capitata a/ia AI. (Kappes.) 2,564 Procent 
Hier ist aber zu berücksichtigen, dass die 
Kohlblätter mehr oder weniger als typische, 
für längere Zeit speichernde Reservestoff- 
behälter dienen, und ausserdem mag die 
Methode (20, S. 323) der Zuckergewinnmig 
bei Dahlen die Menge der im Safte enthal- 
tenen Glycose durch Inversion der nicht 
reducirenden Kohlehydrate in manchen 
Fällen etwas vergrössert haben. In den Blät- 
tern von Brassica oleracea , caulorapa und 
Valerianella olitoria fand Dahlen übrigens 
nur Spuren von Glycose (20, 1875, S. 623). 
Auf das Resultat, welches die Tabaksblät- 
ter (B) lieferten, will ich hier nicht eingehen; 
es soll im letzten Kapitel besprochen werden. 
Dass das directe Reductionsvermögen des 
Saftes wenigstens der Hauptsache nach auf 
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GlycoBe suiüduuführen ist, kann kaum 
besweifelt werden; dagegen können leicht 
Gljcoeide oder auch Gummiarten, über deren 
Bedeutung als Beserrestoffe die Meinung 
nicht geklärt ist, die Keduction nach der 
Inversion bewirken*. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass die grössere Reductionsfähigkeit des 
invertirten Saftes von Kohlehydraten aus der 
Gruppe des Inulins oder des Bohrssuckers 
hervorgerufen wird, wird aber sehr erhöht 
werden, wenn wir den Saft, dessen Reduc- 
tionsfähigkeit vor und nach der Inversion 
wir kennen, mit einem Fällungsmittel der 
Glycoside und der Gummiarten versetzen, 
filtriren und dann versuchen, ob dasVerhält- 
niss zwischen der directen Reductionsfahig-. 
keit des mit Bleiessig gereinigten Saftes und 
der Beductionsfähigkeit des gereinigten inver- 
tirten Saftes das gleiche ist, wie wir es vor 
der Beinigung fimden. Ein derartiger Ver- 
sttch (a) wurde mit dem Safte der Blätter von 
Iris germanica (E, der Tab. I) vorgenommen. 

Versuch a. 

Eine Quantität des Presssaftes von Iris 
germanica, welcher für den Versuch £, Tab.l, 
dargestellt worden wax, wurde behandelt, wie 
es oben für den Saft von Nicotiana Tabacum 
angegeben ist, jedoch wurde statt des Blei- 
zuckers Bleiessig verwendet. Für 1 Cctm. von 
Fehling's Lösung wurden 17,6 Cctm. des 
gereinigten, 15 Öctm. des gereinigten und 
invertirten Saftes zur Beduction gebraucht. 
15: 17,6 ist aber gleich 1,7 : 2, woraus hervor- 
g^t, dass höchst wahrscheinlich ausser Gly- 
cose auch noch ein Kohlehydrat aus der 
Gruppe des Bohrzuckers oder des Inulins in 
dem Safte der Blätter von Iris vorkommt. 
Dasselbe dürfen wir wohl danach für die 
PflanzenD, E, F, G der Tabelle I annehmen; 
dagegen bedarf Yucca ßhmentosa einer be- 
sonderen Untersuchung, denn für diese 
Pflanze ergibt die Berechnung einen so gros- 
sen Gehalt an nicht reducirenden Kohle- 
hydraten, dass man Yucca nicht mit obigen 
Pflanzen ohne weiteres vergleichen darf. Mit 
Ytctca wurde deshalb folgender Versuch 
angesteUt. 

Versuch ß. 

Es wurden aus 100 Gramm der Blätter von 
Yuccaßlamentosa in derselben Weise, wie es 
weiter unten bei Tabelle V angegeben ist, 
ein wässeriger Auszug hergestellt und mit 
diesem folgendermaassen verfahren. 



a. 50 Cctm. des Auszuges wurden mit 10 
Cctm. Bleizuckerlösung versetzt, dann 
auf 100 Cctm. verdünnt, das Filtrat wie bei 
Nicotiana mit Schwefelwasserstoff entbleit etc. 
und zur Beduction von 10 Cctm. Fehling 
benutzt. 

b. Statt Bleizucker wurde Bleiessig ver- 
wendet, sonst wie bei a verfahren. 

c. 20 Cctm. von a wurden mit 5 Tropfen 
Salzsäure Vi Stunden lang im Dampf bade 
erhitzt, dann neutralisirt , auf 100 Cctm. 
gebracht und titrirt. 

d. 20 Cctm. von b wurden behandelt, wie 
es für c angegeben ist. 

Zur Beduction von 100 Cctm. Fehling^s 
Lösung waren nun von den verschiedenen 
Flüssigkeiten so viel Cubikcentimeter erfor- 
derlich, dass sich daraus an verbrauchtem 
Blattauszuge berechnet für a) 30 Cctm., für 
b) 30 Cctm., für c) 7,2 Cctm., für d) 8,7 Cctm. 
Berechniet man daraus in der später ange- 
gebenen Weise die Menge der in 1 00 Cctm. 
des Zellsaftes von Yucca enthaltenen Kohle- 
hydrate, so ergibt es sich, dass 100 Cctm. 
Zellsafl enthalten 

1 ,9 Gramm reducirendes Kohlehydrat, 
etwa 4,8 - nicht reducirendes, nicht 

durch Bleiessig fällbares 
Kohlehydrat, 
etwa 1,7 - nicht reducirende, durch 

Inversion reducirend wer- 
dende, durch Bleiessig fäll- 
bare Substanz, die vielleicht 
aus Glycosiden oder Gummi 
besteht. 
Nachdem es höchst vrahrscheinlich gewor- 
den ist, dass sowohl Glycosen als Kohle- 
hydrate aus der Gruppe des Bohrzuckers 
oder des Inulins in den stärkearmen Blättern 
mancher Pflanzen vorkommen, müssen wir 
ferner untersuchen, ob die Menge beider 
Arten von Kohlehydraten, ähnlich wie die 
Menge der Stärke in stärkereichen Blättern, 
abhängig ist von der Assimilation des Koh- 
lenstoffes durch die Blätter. Zu diesen Unter- 
suchungen habe ich die Blätter von Allium 
pörrum und Yuccaßlamentosa gewählt, als 
Bepräsentanten der an Glycose reichen und 
der an nicht reducirenden, löslichen Kohle- 
hydraten reichen Blätter. Es ist hervorzu- 
heben, dass die Jahreszeit, in der die Ver- 
suche angestellt werden mussten, keine sehr 
geeignete war; vorzüglich war für Yucca 
ßlamentosa wohl die Temperatur im Allge- 
meinen zu niedrig. Immerhin sind alle 



471 



472 



Resultate in einem Sinne ausgefallen, dass 
eine Wiederholung der. Versuche zu gün- 
stigerer Zeit voraussichtlich nur eine ecla- 
tante Bestätigung derselben bringen kann. 

Allium porrutn, 

AlKum ponrum enthält weder in den Auto- 
plasten noch in dem Protoplasma oder dem 
Zellsafte feste Einlagerungen; die hier in 
Betracht kommenden Kohlehydrate sind des- 
halb im Zellsafte zu suchen. Der zu unter- 
suchende Zellsaft wurde für jeden Versuch 
aus 40 von 40 verschiedenen, unter denselben 
Verhältnissen wachsenden Pflanzen entnom- 
menen, ausgewachsenen, gesunden Blättern 
und zwar nur aus dem grünen Theile der- 
selben hergestellt. Die Blätter wurden sofort 
nach dem Einsammeln, in einem Kellerraum, 
schnell mit der Scheere in gleichmässige, 
etwa 4 Ctm. lange Stücke zerschnitten, in 
einem Mörser zerstampft und in einer bestimm- 
ten Presse und in einem bestimmten Press- 
beutel ausgepresst. Dass sowohl die Zahl der 
Blätter als die Methode desPressens genügte, 
um einen stets gleichmässigen Saft zu erhal- 
ten, wurde dadurch constatirt, dass von SO 
gleichzeitig gesammelten Blättern, je 40 allein 
verarbeitet und das Verhalten beider Säfte 
mit einander verglichen wurde. Eine Diffe- 
renz im procentischen Zuckergehalte der bei- 
den Säfl« machte sich bei dem Versuche erst 
in der zweiten Decimale geltend. Von dem 
gewonnenen Presssafte wurden zuerst 3 Cctm. 
zur Extractbestimmung zurückgestellt, dann 
wurde der Rest in einem Messcylinder genau 
gemessen, einmal aufgekocht, nach dem Auf- 
kochen mit dem geronnenen Eiweiss zusam- 
men wieder vollständig in den Cylinder 
zurückgebracht und auf das vorherigeVolumen 
ergänzt. Hierauf wurde der Saft filtrirt. Ein 
Theil, etwa 50 Cctm., des aufgekochten Saftes 
wurde dann in eine 100 Cctm. -Flasche ge- 
bracht, mit Natronlauge neutralisirt , auf 
100 Cctm. verdünnt und durch 10 Cctm.Feh- 
ling's Lösung die Reductionsfähigkeit des 
Saftes geprüft (10Cctm.Fehling=0,05Dex- 
trose!). Ein anderer Theil (50 Cctm.) des auf- 
gekochten Saftes wurden dann mit 1 Cctm. 
Salzsäure (von 30 Procent HCl) in einem 100 
Cctm. -Kolben Vi Stunden auf 100*^ erwärmt. 
Diese Zeit genügte, wie einige Versuche 
gezeigt hatten, um das Maximum der Reduc- 
tionsfähigkeit der Flüssigkeit hervorzurufen. 
Nach dem Erkalten wurde der Saft neutrali- 
sirt, auf 100 Cctm. gebracht und titrirt. Aus- 



ser diesen Zuckerbestimmungen wurden 
Trockengewichtsbestimmungen und Extract- 
bestimmungen in folgender Weise ausgeführt. 
Zur Bestimmung der Trockensubstanz (b der 
folgenden Tabelle) wurden 1 Blätter schneU 
zerschnitten und in einö gewogene Schale 
gebracht. Die Austrocknung fand in einem 
mit Wasserdampf geheizten Trockenschranke 
statt. Die Extractbestimmung wurde einmal 
mit dem sofort nach dem Pressen filtrirten 
(c der folgenden Tabelle), dann mit dem auf- 
gekochten und filtrirten (d der folgenden 
Tabelle) Safte in der Weise ausgeführt, dass 
1 Cctm. der Flüssigkeit in einer Bimstein- 
Stückchen enthaltenden Platinschale bei tOO* 
verdampft und dann bei 110<* bis zum con- 
stanten Gewichte getrocknet wurden. 

Versuche mit Allium porrum. 

Versuch I. Am 18. August 1884, Morgens 
8 Uhr wurden die Blätter abgeschnitten, mit 
der Basis in ein Gefäss mit Wasser gestellt, 
so dass sie möglichst günstig beleuchtet waren, 
und am 19. August, Abends 5 Uhr wurde der 
Saft ausgepresst. 

Versuch II. Am 19. August, Abends 5 Uhr 
wurden Blätter gesammelt, gepresst und 
untersucht. 

Versuch III. Am 19. August, Abends 5 Uhr 
wurden Pflanzen völlig verdunkelt. Am 
22. August, Abends 8 Uhr wurden von den 
verdunkelten Pflanzen Blätter abgeschnitten, 
gepresst und untersucht. 

Versuch FV. Wie Versuch III, nur wurden 
die Pflanzen am 23. August Abends 5 Uhr 
gedeckt und 72 Stunden verdunkelt gehalten. 

Versuch V. Am 5. September, Nachmittags 
4 Uhr wurden Blätter gesammelt und unter- 
sucht. 

Versuch VI. Am 5. September, Nachmittags 
4 Uhr wurden 40 Blätter abgeschnitten und 
im Freien in Wasser gestellt. Am 6. Septem- 
ber wurden die einen Tag lang beleuchteten 
Blätter um 4 Uhr Nachmittags gepresst. Am 
6. September war der Himmel nur zeitweise 
bedeckt; Temperatur Mittags 19<>C. 

(Fortsetaung folgt) 

Litteratur. 

Recherches sur la respiration et la 
transpiration des v^g^taux. Par 
Gaston Bonnier et Louis Hangin. 

1) Champignons. 
(Annales des sc. nat. Bot T.XVII. p.210.) 
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2) Tissus Sans chlorophylle. 
(Annales des sc. nat. Bot. T.XVIII. f>.293.) 

3) Tissus verts ä robscurit^. 
(Annales des sc. nat. Bot. T.XIX. p.217.) 

Die Versuche, von welchen die vorliegenden Abhand- 
langen berichten, wurden nach den gleichen Methoden 
an den im Titel genannten Objecten angestellt und 
ergaben bei allen dasselbe Resultat, es erscheint daher 
sweckm&ssig, nicht die Arbeiten der Reihe nach zu 
refenren, sondern jedesmal das Zusammengehörige 
aus allen dreien ausammensufassen. 

L Athmung. 

Die Verf. stellen sich die Frage : In welchem Ver- 

h&ltniss steht die in der normalen Athmung abgegebene 

Kohlensaure zu der aufgenommenen SauerstofTmenge 

und welchen Veränderungen unterliegt der Quotient 

Y^ unter gewissen Bedingungen? 

Die Versuchsanstellung war kurz folgende: Man 
brachte die zu untersuchenden Objecte unter eine 
abschliessbare Glasglocke, entnahm mit Hilfe eines 
besonderen Apparates^ der gleichzeitig die Luft unter 
der Glocke zu bewegen gestattete, eine Probe aus der 
letzteren und nach Ablauf einiger Stunden wiederum 
eine Luftprobe. Die in den Proben enthaltene Kohlen- 
säure wurde durch Kalilauge, der Sauerstoff durch 
Pprogallussäure gasanaljrtisch in einem eigens dazu 
hergestellten Apparat bestimmt. Die Resultate, welche 
auf diesem Wege gewonnen wurden, controlirte man 
dadurch, dass man die Versuchsobjecte in ein Oefäss 
brachte, durch welches man kohlensäurefreie Luft 
hindurehleitete. Die von den Pflanzen gebildete Koh- 
lensäure wurde in Bar3i;wa8Ser aufgefangen und durch 
Titliren bestimmt. 

Die Verf. geben eine in die äussersten Details 
flehende Beschreibung und Abbildung ihrer Apparate. 
Bei kann sich der Bemerkung nicht enthalten, dass 
darin wohl des Outen zu viel gethan sei ; ihm wenig- 
stens erscheint es u.a. unnöthig, in einer Specialarbeit 
gewöhnliche Büretten abzubilden oder den Leser dar- 
iiber zu belehren, wie man eine Glasglocke auf eine 
abgeschliffene Glasplatte aufsetzt. 

Ba die Athmungsintensität fast bei jedem Indivi- 
duum eine andere ist und mit dem Entwickelungs- 
stadium der Pflanze wechselt, steUte man mit den- 
selben Idividuen an einem Tage mehrere Versuche an, 
so dass man im Stande war, die Athmung von Pflanzen 
unter verschiedenen Bedingungen zu beobachten, ohne 
Fehler befürchten zu müssen, welche etwa durch die 
eben bezeichneten Umstände hervorgerufen sein konn- 
ten. Bei Anwendung der oben zuerst genannten 
Methode kann die intramolekulare Athmung die 
Resultate stören. Dieselbe tritt bei Pilzen, wie die 
Verf. constatirten, bei höheren Temperaturen nach 



etwa 4 Stunden ein, wenn also die Pflanzen 2 — 3 Stun- 
den im Apparat bleiben, so war man auch vor diesem 
Fehler sicher. War bei Versuchen mit grünen Pflan- 
zentheUen der Sauerstoffgehalt unter 14 Procent herab- 
gegangen, so wurden solche Versuche verworfen. Auf 
das Eintreten intramolekularer Athmung in den Ver- 
suchen anderer Autoren führen die Verf. wohl mit 
Recht die von den ihrigen abweichenden Resultate 
derselben zurück. 

Einen weiteren Fehler könnte die Absorption von 
Gasen in den pflanzlichen Geweben veranlassen. Die 
Verf. glauben denselben dadurch vermieden zu haben, 
dass sie die Luft im ganzen Apparat vor der Entnahme 
der Luftproben bewegten. Dass damit wirklich eine 
namhafte Menge Gas, falls solches absorbirt war, aus- 
getrieben wurde, darf man wohl bezweifeln. Indess 
geht wohl, wie die Verf. bemerken, daraus, dass die- 
selben Pflanzen unter denselben Bedingungen unter- 
sucht, die gleichen Resultate ergaben, zur Genüge 
hervor, dass die Absorption von Gasen keinen fQr den 
vorliegenden Zweck wesentlichen Fehler veranlasste. 

In einer längeren Erörterung werden die Fehler- 
grenzen angegeben und es wird gezeigt, dass die 
Resultate hinreichend genau sind. 

Die von den Verfassern aus den Versuchen gezoge- 
nen Schlüsse sind folgende : 

1) Bei der Athmung wird Stickstoff in gasförmigem 
Zustande weder aufgenommen noch ausgegeben, nur 
der Inhalt an Sauerstoff und Kohlensäure ändert sich 
in der die athmenden Pflanzen umgebenden Luft. Es 
bedurfte wohl kaum, nach den Untersuchungen Bous- 
singault's u. a., des grossen Aufwandes von Arbeit, 
um obigen Satz noch einmal zu beweisen. 

2) Das Verhältniss ^ variirt nicht mitderPartial- 

pressung des Sauerstoffs und der Kohlensäure, inner- 
halb gewisser Grenzen ; was, wenigstens für die Par- 
tialpressung des Sauerstoffs, schon vonGodlewski 
nachgewiesen war. 

3) Mit der Temperatur wächst die Athmungsinten- 
sität, bis die Athmung bei bestimmten Wärmegraden 
ganz aufhört, ein Optimum gibt es also nicht. Damit 
bestätigen also die Verf. die Angaben früherer 

Beobachter, zeigen aber des weiteren, dass ^ bei 

wechselnder Temperatur constant bleibt und nicht, wie 
Mols San behauptet hatte, kleiner als 1 bei niedrigen, 
grösser als 1 bei höheren Temperaturen ist. 

4) Für Pilze wird Grishow's Behauptung, dass 

f*0 

-^r < 1 bestätigt. Femer werden Godlewski's Ver- 
suche an keimenden Samen controlirt. 

AufSaussure u. a. fussend, hatte bekanntlich 
Godlewski gezeigt, dass bei der Keimung stärke- 
führender Samen der aufgenommene Sauerstoff an 
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Volumen gleich ist der ausgeschiedenen Kohlensäure, 
während von ölhaltigen Samen, wenigstens in bestimm- 
ten Keimungsperioden, mehr Sauerstoff aufgenommen 
als Kohlensäure abgegeben wird. Die Verf. behaupten 
diesen Unterschied nicht gefunden zu haben. Bei aUen 

CO« 

Samen sei der Quotient |.v-= 1 beim Beginn der Kei- 
mung, werde bald kleiner als 1, erreiche ein Minimum, 
um schliesslich wieder auf 1 zu steigen. Dass auch 



bei stärkeführenden keimenden Samen 



CO, 

o 



kleiner als 



1 werden kann, ist nach den Angaben der Verf. wohl 
zuzugeben. Aus den von ihnen für Linum und Tritt- 
cum gezeichneten Curven ergibt sich aber, dass bei 

CO« 
Triiicum -^A- «= 1 ist am ersten, gleich 0,7 am zwei- 
ten, am dritten Keimungstage aber kaum noch von 1 

COo 
abweicht, während Lihum mit -7^ = 1 am ersten 

CO 

Keimungstage beginnend, am vierten Tage -^ ' == 0,3 



CO2 



O 



und noch am 15. Tage- - = 0,7 zeigt. Daraus ergibt 

sich doch deutlich genug, dass Godlewskiim Allge- 
meinen zu seinen Behauptungen berechtigt war. Die 
Differenzen zwischen Godlewski und den Verf. 
bestehen erstens darin, dass die letzteren am zweiten 

CO 
Keimungstage bei Triticum -^ = 0,7 fanden, was 

Godlewski wohl deswegen nicht constatirte, weil er 

nicht immer Tag für Tag beobachtete, zweitens darin, 

CO' 
dass sie den Quotienten - '^ fast durchweg kleiner 

fanden als Godlewski, was an dem Gesagten freilich 
nichts ändert. Die Verf. kritisiren nun Godlewski's 
Methode und erklären die Differenzen in den beidersei- 
tigen Zahlenwerthen folgendermaassen : Godlewski 
brachte die Samen zusammen mit einer bestimmten 
Wassermenge in seinen Apparat und nahm an, dass 
die beim Keimen stattfindende Volumzunahme der 
Versuchsobjecte allein auf Kosten des vorhandenen 
Wassers geschehe, dass also das Wasservolumen, ver- 
mehrt um das Volumen der Keimpflanzen, eine Con- 
stante sei. Die Verf. halten das für unerwiesen, sie 
meinen, es könne eine Volumvermehrung an den kei- 
menden Samen eintreten ohne eine entsprechende 
Verminderung des Wassers. In diesem Fall hätte 
Godlewski zu niedrige Werthe für den aufgenom- 
menen Sauerstoff gefunden, da er den letzteren aus 
der Volumabnahme der Luft im Apparat bestimmte. 

Daraus würde weiter folgen, dass die Werthe für -~ 

zu gross ausfielen. Selbst wenn diese Ausführungen 
der Verf. richtig sind, bleibt es zweifelhaft, ob sie die 
oft nicht unerheblichen Abweichungen vollkommen 
erklären. 
Die Verf. berichten weiter, dass stark ölhaltige 



CO9 
Blätter für -;-^ die Werthe 0,7 — 0,9 ergaben, während 

für Blätter, in welchen kein Oel, dagegen Stärke ent^ 

COo 

halten ist, -^ = 1 gefunden wurde. Sie fragen, ob 

das mit einem stärkeren Sauerstoffverbraudi bei der 
Oxydation der Oele zusanunenhänge, ohne eine Ant- 
wort auf diese Frage zu geben. Mit Saussure u. a. 
durften sie dieselbe wohl bejahen. 

5) Chlorophyllfreie Pflanzen athmen im Dunkeln 
stärker als im Lieht Die verzögernde Wirkung des 
Lichtes auf die Athmung ist allerdings gering. Die 
weniger brechbare Hälfte des Spectrums wirkt wie 
Licht, die stärker brechbare wie Dunkelheit, was durch 
Operiren mit Lösungen von Kaliumbichromat und von 
Kupferozydammoniak sowie durch Versuche im Spec- 
trum nachgewiesen wird. Chlorophylllösung wirkt wie 
Dunkelheit. Welche rothen oder gelben Strahlen spe- 
ciell die wirksamen sind, wurde bis jetzt nicht unter- 
sucht -pp- bleibt immer constant 

6) Die Verf. untersuchten den Einfluss des Wasser- 
gehaltes der Luft auf die Athmung. Zu dem Zweck 
brachten sie Pilze in ihrem Apparat in eine sehr 
trockene Atmosphäre (17 — 20 Procent relative Feuch- 
tigkeit) . Der Wassergehalt der abgeschlossenen Luft 
erhöhte sich allmählich. War er etwa auf 70 Procent 
gestiegen, so wurde die gebildete Kohlensäure be- 
stimmt. Darauf wurde frische Luft in den Apparat 
eingeführt und die Kohlensäure gemessen, welche 
ausgeschieden war, während die Feuchtigkeit der Luft 
beispielsweise von 70 auf 80 Procent gestiegen war. Es 
zeigte sich, dass bei grösserer Feuchtigkeit mehr Koh- 
lensäure gebildet war als bei niedrigem Wassergehalt 
der Luft 

IL Transpiration. 

Die Verf. machten die von Wiesner angestellten 
Versuche nach und constatirten, dass auch die Pilse 
im Licht stärker transpiriren als im Dunkeln. Bezüg- 
lich der Versuchsanstellung verweise ich auf das 
Original. 

Nach dem Gesagten ist ersichtlich, dass die Verf. 
theils die Beobachtungen anderer Forscher dareh- 
gearbeitet und bestätigt, theils auch neue Resultate 
gefunden haben, von denen das wichtigste wohl in 
dem Nachweis der Einwirkung des Lichtes auf die 
Athmung besteht. Oltmanns. 

Die Pilzthiere oder Schleimpilie. 
Nachdem neuesten Standpunkte bearbeitet 
von Dr. W. Zopf. 

(Sep.- Abdruck aus derEncyclopädie der Naturwissen- 
schaften. Breslau 1885. 174 S. Mit vielen Holzschn.) 

« 

In der vorliegenden Abtheilimg des Schenk'sehen 
Handbuches der Botanik soll, nach den Worten der 
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Vorrede, der Versuch gemacht werden, durch eine 
Zusammenstellung der einschlägigen Thatsachfen und 
Ansichten ein ausführliches Bild unserer jetzigen mor- 
phologischen, physiologischen und systematischen 
Kenntniss der Myeetazoengtuppe zu entwerfen. Der 
Titel macht es nöthig, die Besprechung des Buches 
mit dem letzten, dem systematischen Theile, zu hegin- 
nen. Der Verf. versteht n&mlich unter Schleimpilzen 
oder Myeetoeoen nicht nur die bisher so bezeichfaeten 
Organismen ; er vereinigt mit denselben als »niedere 
Myeeiozoen* die vielgestaltige Gruppe der Mona- 
dmen, d. h. die Vumpyrellenf Burtulla^ ProUnnyxUj 
MyxßMtmtm, J^ieromyxa, die fUudoaporeen, die 
Jiatmodiophoreen {Plasmodioph&ra und Tetramyxä) 
u.a: Der Gedanke an eine derartige Vereinigung 
igt wohl vielen, welchen die genannten Wesen begeg- 
neten, einmal aufgetaucht Seiner praktischen Durch- 
führung aber stellten sieh bisher Schwierigkeiten ent- 
gegen, welche dem Ref. auch nach der Leetüre des 
Zopf'schen Buches noch nicht gehoben erscheinen. 
Vor Allem ist hierher zu rechnen die Unvollst&ndig- 
keit unserer Kenntniss jener Geschöpfe. Gerade bei 
äonerlich so einfachen und in vielen Punkten so 
ihnlichen Organismen ist als Grundlage aller syste- 
matischen Erörterungen eine lückenlose Darstellung 
.des Entwickelungsganges zu verlangen. Pieudospara 
aeuleata Z. könnnte z. B. nach den vom Verf. S. 117 
gegebenen Daten ebensowohl zu den Chytridiacem 
gehören, als anderswohin. 

Von den Formen aber, welehe Zopf neu beschreibt 
— es sind deren ca. 14 — können nur wenige als voll- 
ständig bekannt bezeichnet werden und auch im 
Üehrigen liegen keine Thatsachen vor, welche die 
Erwfigungen überflüssig machten, auf Grund deren 
deBary in seiner vergleichenden Morphologie und 
Biologie der Pilze, Mycetozoen und Bacterien (S. 480 
-483) die meisten der im vorliegenden Buche beschrie- 
benen Monadinen als zweifelhafte Mycetozoen bezeich- 
net Ein Eingehen auf Specialia kann hier um so eher 
unterbleiben, als der Verf. selbst mehrfach auf ein 
Werk über »die niederen Pilzthiere« verweist, welches 
er denmftehst erscheinen zu lassen gedenkt. 

Em Umstand, der die Zopf sehe Verschmelzung 
der Monadinen und Myxomyceten gerade in einer für 
eben weiteren Leserkreis bestimmten Schrift bedenk- 
lieh erscheinen l&sst, resultirt aus dem Bestreben, bei 
den zusammengestellten Organismen Homologien zu 
eonstatiren. Es tritt ein Schwanken in der Termino- 
logie SU Tage, welches den nicht ganz Eingeweihten 
Terwiiren muss. S.22 werden z. B. die Plasmodien 
definirt als Coenobien, welche durch Verschmelzung 
oderAneinanderlagerung von Amöben entstehen. Wenn 
num auch durch völlige Verschmelzung anderer ent- 
■tandflae Bionten nicht mehr Coenobien nennen kann 
and wem auch die Anwendung des Wortes Pias« 



modium auf Amöbenaggregate nicht derCienkow- 
8 k i'schen Worterklärung entspricht, so musste wenig- 
stens die einmal gegebene Definition festgehalten 
werden. Gerade bei dem fraglichen Worte war 
doppelte Vorsicht geboten, weil es das zur Zeit 
systematisch wichtigste Merkmal der Myxomyceten 
bezeichnet. 

Statt dessen wird z. B. S. 114, 129, 130 von »Plas- 
modien« gesprochen, welche »durch blosse Ver- 
grösserung einer Amöbe oder durch Verschmelzung 
mehreren« entstanden sein könnten. S. 2 schreibt Z. 
sogar Chytr%diaceenV\BLsaiOÜ\ei\ zu ; S. 32 folgen aller- 
dings die nöthigen Bemerkungen über deren hypo- 
thetische Natur. Bei Myxastrum (S. 113) wird als 
Beweis für den Plasmodiumcharakter einer amöboiden 
Plasmamasse die Thatsache angeführt, dass dieselbe 
sich in lebensfähige amöboide Stücke zertheilen lasse. 
Mit gleichem Rechte könnte man die Hydren und 
Vaucherien als Fusionsproducte bezeichnen. 

Abgesehen von obigen^ Ausstellungen muss das 
Buch Zopfs von solchen, welchen de Bary's citirtes 
Buch nicht zugänglich ist, als eine dankenswerthe 
Zusammenstellung des über die Afycetoioeti und 
Monadinen Bekannten anerkannt werden. Die beiden 
allgemeinen Abschnitte sind beinahe zu schematisch 
disponirt Der erste enthält eine vergleichende Zusam- 
menstellung der einzelnen Entwickelungsabschnitte 
der behandelten Organismen, der zweite belehrt in 
seinen einzelnen Kapiteln über »die Bestandtheile des 
Myeetozoenkörpers«, sein »Verhalten gegen physi- 
kalische und chemische Agentien«, »Wirkungen der 
Mycetozoen auf das Substrat«, »Hemmungsbildungen« 
und schliesst mit Bemerkungen über die physiologische 
Function der Capillitien. Der dritte Theil enthält 
Beschreibungen der Species. Namentlich dieser Theil 
enthält neue Beobachtungen und bildet als Zusam- 
menstellung von Details eine angenehme Zugabe zu 
dem citirten Werke de BsLifs. Die Myxomyceten 
[Eumycetozoeti Zopf) werden eingetheilt in Soropho- 
reen «= Acrasieen v. Tieghem-, Endoaporeen und 
Exo9poreen ( Ceratium) . Rostafinski benutzte 
als namengebendes Merkmal für die grösseren Unter- 
abtheilungen der Endosporeen die Sporenfärbung, für 
die nächst kleineren das Vorhandensein oder den 
Mangel eines Capillitiums. Zopf findet in der Gestalt 
und Anordnung der Capillitiumfäden seinen Haupt- 
eintheilungsgrund, während der Mangel eines Capilli- 
tiums bei den Liceaceen als Reductionserscheinung 
auf gef asst wird. B ü s g e n. 
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Ueber die AssimilationspTodncte äer Laubblätter angiospermer Pflanzen. 

Von 

Arfhur Meyer. 

(Fortsetzung.) 

Tabelle in. 
Resultate der Veisuche. 

I. IL m. IV. V. VL 

a. Ein Blatt wog durchschnittlich Gramme ..... 11,5 11,0 10,1 10,7 10,4 12,0 

b. 10 Gramm Blattsubstanz verloren beim Trocknen an 

Gewicht 

e. lOGetm. ungekochter, filtrirter Saft hinterliessen 

Trockenrückstand 

d. lOCctm. gekochter, fihrirter Saft hinterliessen Trocken- 

rfickstand 

e. lOCetm. Fehling's Lösung brauchten vom gekochten, 

filtrirten Safte zur Keduction Cetm 

f. lOCctm. Fehling brauchten yom gekochten, filtrirten, 

daim invertirten Safte zur Reduction Cctm. . . 



9,4 
P 



9,10 9,12 9,26 9,02 8,88 
0,767 0,426 0,460 0,601 0,636 



ffflm 0,561 0,387 0,417 0,518 0,604 



1,65 1,98 3,60 3,90 2,8 



1,40 1,56 3,25 3,24 2,6 



1,8 
1,42 



Die Tabelle lehrt uns : 

1) Das geringste directe ReductionsveT-- 
mögen besitzt der Saft derjenigen Blätter, 
welche verdunkelt wurden (III und IV) ; 

2) Das höchste Reductionsvermögen besitzt 
der Saft derjenigen Blätter, welche Morgens 
oder Abends geerntet und dann im abge- 
schnittenen Zustande noch weiterhin beleuch- 
tet wurden fl und VI); 

.3) Das mittlere Verhalten zeigt der Saft 
Toi^ Blättern, welche nur einen Tag lang 
beleuchtet wurden, während sie sich an der 
Pflanze befanden. 

Schon daraus können wir schliessen, dass 
die Glycose höchst wahrscheinlich zur tran- 
ritoiischen Speicherung des assimilirten Koh- 
lenstoffes dient; Versuch V und VI lässt uns 
aber mit Sicherheit erkennen, dass die Menge 
der gespeicherten Glycose in Beziehung steht 
tax Menge des assimilirten Kohlenstoffes. 
Wir sehen, dass die Menge der Glycose wächst, 



wenn wir dem Blatte Gelegenheit zur Koh- 
lenstoffassimilation geben und die Ableitung 
der Assimilationsproducte aufheben. Mit den 
nicht reducirenden Kohlehydraten scheint 
es sich ganz ähnlich zu verhalten, wie leich- 
ter ersichtlich sein wird, wenn wir die Zahlen 
der Tabelle III umrechnen, wie es die Ta- 
belle rV ausdrückt. Die Principien, nach 
welchen bei der Aufstellung der Tabelle IV 
verfahren wurde, sind die folgenden; 

1) Um alle Zahlen auf 100 Grm. frischer 
Blattsubstanz beziehen zu können, wurde 
berechnet, wie viel 100 Grm. des betreffenden 
Blattes Saft enthalten hatte. Dies geschah 
folgendermaassen. Es wurde der Gewichts- 
verlust, welchen die Blätter beim Trocknen 
erlitten (b, Tab.III), als Wasser gerechnet. 
Unter der Annahme, welche nur einen klei- 
nen, hier nicht in Betracht kommenden 
Fehler involvirt, dass 10 Cctm. Saft genau 
10 Grm. wiegen, wurde aus den Zahlen c der 
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Tabelle m die Extractmenge berechnet, 
welche iu dßi Menge des Waaseia gelöst war, 
die ia 10 Gnn. dei frischen Bluttlubstanz 
enithatten war. Das Gewicht des flxtiactes + 
dem Gewichte des Wasseis == dem Gewichte 
des in 10 Grm. frischer Bla^tsuhstanz enthal- 
tenen Saftes. 2) Bezüglich der Berechnung 
des reducirenden Kohlehydrates wurde die 
Annahme gemacht, dass die in dem Lauch 
enthaltene Glycose ebenso stark reducirend 
wirke wie die Dextros^. 3) Bei Berechnung 
des nicht reducirenden Kohlehydrates wurde 
angenommen, dass das nach der Inversion 



beobachtete stärkere Reductionsyermögen 
ebenfalls von einer Glycose herrühre, welche 
wie Traubenzucker reducire, und dasa ü&e 
Glycose ^inem Kohlehydrate enjtetasiiiB^ von 
welchem 1 Oewichtstheü bei der iaveiiiaii 
l Gewichtstheil Glycose liefere. 4) Es wurde 
angenommen, dass alle beim Kochen gerin- 
nenden Körper aus Eiweisssubstanzen be- 
stehen ; die Zahlen, welche in Tabelle IV, b 
gegeben sind, wurdien deshalb aus der HiS»- 
renz der Extractmengen des aufgekochten 
und des rohen, filtrirten Saftes berechnet 



'Taballe FST« 

(Berechnet auB Tabelle m.) 
100 Grm. frische BlattsubstaHA YQn MImmporrum enthält Gramme: 



a. Saft 

b. Lösliche, beim Kochen gerinnende Eiweissstoffe . 

c. Glycose 

d. Nicht reducirende, lösliche Kohlehydrate . . . 

e. Gesammte Kohlehydrate 3,43 



L 


n. 


in. 


IV. 


V. 


VL 


96,0 ♦) 


98,5 


94,2 


97,0 


95,9 


94,9 


? 


2,03 


0,37 


0,417 


0,79 


0,30 


2,9 


1,5 


1,3 


1,24 


1,70 


2,63 


0,53 


0,67 


0,15 


0,25 


0,14 


0,70 


3,43 


3,17 


1,45 


1,49 


1,84 


3,33 



Aus dieser Tabelle erkennt man, dass im 
Allgemeinen der Gehalt der Blätter an nicht 
reducirenden Kohlehydraten mit der Menge 
der gespeicherten Glycose steigt und fällt, 
so dass gewöhnlich unge&hr ^/^ der Gesammtr 
menge der Kohlehydrate aus nicht reduciren- 
den Kohlehydraten besteht. Versuch V und 
VI zeigen deutlich, dass, bei verhinderter 
Ableitung des assimilirten Kohlenstoffes währ 
rend der Assimilation, auch die Menge des 
nicht reducirenden Kohlehydraibes wächst. 
Es sei nebenbei noch erwähnt, dass nach 
Versuch V und VI 1 Grm. frische Blmttsub- 
stane (0,8 Grm. trockene Blattsubstanz) vom 
5. September 4 Uhr bis zum 6. Sept. 4 Uhr 
0,148 Grm. Kohlehydrate gespeichert hatte. 
Nach Sa chs (8, S.25) hatten 0,8 Grm. trocke- 
ner Blattsubstanz von Heliantkus annutis in 
6^4 Stunden etwa 0,16 Grm. Trockensub- 
stanz gewonnen. 

Yucca filamentosa. 

Zu den Versuchen, welche ich in dem Fol- 
genden beschreibe, wurden nur möglichst 
junge, dabei aber augenscheinlich völlig 
erwachsene Blätter gesammelt. Von diesen 
Blättern wurde stets nur der mittlere Tfaeil 



*) Die Zahl 96,0 konnte nicht direct berechnet wer- 
den, weil die Extractbestimmung (b) verunglückt war. 
Die Saftmenge wurde deshalb annähernd aus Ver- 
such VI Kerechnet. 



benutzt, indem zuerst die Spitzen 10 Ctm. 
lang entfernt und dann nur die oberen 20 
Ctm. des übrigen Blatttheües zu den Unter- 
suchungen verwendet wurden. Die Blätter 
von Ytuica sind so wenig fleischig, dass ein 
Anfressen des Saftes derselben unmöglich 
ist. Es musste deshalb für sie eine andere 
Methode angewendet werden als für die 
Blätter von 4ia^^on* Von der Methode, eine 
bestimmte Gewichtsmenge der Blätter mit 
Wasser zu zerreiben und völlig zu erschöpfen, 
dann den trockenen Bückstand zu wägen, 
die Menge des Zellsaftes aus den gewonnenen 
Zahlen zu suchen und imFikrate die Zucker- 
bestimmung vorzunehmen, wurde abgesehen, 
weil der neutrale Blattauszug sehr schwer 
filtrirt und zur völligen Erschöpfung der 
Blätter zu grosse Mengen von Wasser erfor- 
derlich sind. Es wurde vielmehr folgender- 
maassen verfahren. Genau 50 Grm. der 
fiischen Blattabschnitte (etwa 25 Stück) wur- 
den fein zerschnitten, sorgfaltig in eiaerSeib- 
schale zerrieben, dann mit 400 Cctm. Wasser 
in einen 500 Cctm. -Kolben gespült und die 
Flüssigkeit durch Natriumcarbonat genau 
neutralisirt. Der Kolben wurde 1 Stuxkde auf 
dem Dampfbade erhitzt, dann 3 Stund/sa, 
unter öfterem Umschütteln, bei Seite gestellt, 
und nach dem Erkalten bis zur MaiuLe mit 
Wassier vollgefdllt. Die Masse wurde dsum 
auf ein Filter gebracht und das Filtrat — der 
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Blattauwug — au deu weiteren Bestimmun- 
gen bGniit^. 

Um die Giun'dlagen zu den Tabellen VI 
und Vn «u gewinnen, wurde eine Wasser- 
bestinunung mit zehn Blattabschnittei}, eine 
Bestimmung des Extiactgehaltes des Aus- 
zuges und eine Bestimmung des specifischen 
Grewichtes des nicht neutralisiiten Auszuges 
Yoxgebommen. Es wurden zwei Bestimmun- 
gen mit Blättern, welche denen zu Versuch 
a und b benutzten gleichwerthig waren, aus- 
geführt; da die erhaltenen Zahlen fast genau 
tibereinstimmten, wurden die für a gewonne- 
nen Zahlen allen Berechnungen für a, b, c, 
d zu Orunde gelegt. Für a wurde folgendes 
gefunden : 

Trockengewichtsbestimmung: 10 Stück 
Blattabschnitte wogen 23,02 Grm. Diese ver- 
loren an Grewicht beim Trocknen 15,07 Grm. 
Esenddelten also 100 Grm. Blattsubstanz 
65,4 Grm. Wasser. Extractbestimmung: 10 
Cctm. Blattauszug enthielten 0,186Grm.Ex- 
ttatt. Speci&Bches Gewicht: 10 Cctm. des 
Auszuges wogen 10,0224 Grm. 
' Daraus e^bt sich, 
dass 117,9 Cctm. des Blattauszuges = 

10 Cctm. Zellsaft, 
dass 98,58Cctm. des Blattauszuges = 
10 Grm. frischer Blattsub- 
stanz sind, 
denn: 100 Grm. Blätter enthielten 65,4 Grm. 
Wasser. Zu den 100 Grm. Wasser wurden 
914,2 Grm. Wasser gegeben ; im Kolben waren 
also 979,6 Grm. Wasser enthalten. 100,224 
Grm. des Auszuges enthalten 99,364 Chrm. 
Wasser und nehmen einen Baum voll 100 



Cctm. ein. Nach dem Ansätze 99,364: 100 = 
979,6 :x finde ich also den Raum', welchen 
979,6 Grm. Wasser nach Sättigung mit den 
»Extractivstoffen aus 100 Grm. Blattsubstanz«, 
in Cubikcentimetern ausgedrückt, einneh- 
men. Er ist gleich 985,8 Cctm. Nun enthalten 
98,58 Cctm. des BlattauBzuges das Lösliche 
aus 10,0 Grm. frischen Blättern; 98,58 Cctm. 
Blattauszug ist demnach, wie eine einfache 
Rechnung lehrt = 8,373 Grm. Zellsaft oder 
= 8,355 Cctm. Zellsafl, und 10 Cctm. Zellsaft 
sind dann in 1 1 7,9 des Blattauszuges enthalten. 
Für Versuch a, b, c, d der Tabelle V wur- 
den die Zuckerbestimmungen wesentlich wie 
bei Allium porrum ausgeführt. Zur Inversion 
^wurden 50 Cctm. des Blattauszuges mit 20 
* Tropfen Salzsäure Vj Stunde lang im Dampf- 
bade erwärmt. 

Versuche mit Yucca filamentosa, 

a. Am 22. Sept., Abends 6 Uhr wurden in 
vier verschiedenen Pflanzen Blätter abge- 
schnitten und zusammen untersucht. 

b. Am 22. Sept., Abends 6 Uhr wurden die- 
selben vier Pflanzen verdunkelt. Am 2 5. Sept., 
Morgens 7 Uhr wurden von drei der bis dahin 
verdunkelten Pflanzen Blätter zur Unter- 
suchung entnommen. 

c. Drei der vom 22.Seitt. bis zum 25. Sept. 
verdunkelten Pflanzen wurden vom 25. Sept. 
Morgens 7 Uhr bis zum 25. Sept. Abends 5 Uhr 
beleuchtet, dann Blätter zur Untersuchung 
entnommen. . 

d. Von der vierten vom 22. Sept. an ver- 
dunkelten Pflanze wurden am 30. Sept. Blät- 
ter entnommen und untersucht. 



Tabelle Y. 

Resultate der Reductionsversüche. 

10 CctilEi. ^fehliiig'd Lösung brauchten tou dem a. b. c. - d. 

BlattauSBuge lur Beduction Cctm 20 24 21 22 

10 Cctm. Fehling's Lösung brauchten von dem inTertirten 

Blattau82uge sur Reduotion Cctm 7,4 7,9 * 7,4 9,3 

Tabelle VI. 
100 Ctm. Zellsaft enthalten, berechnet nach Tabelle V, Gramme: 

a. b. c. d. 

Äeducirendes Kohlehydrat 2,94 2,45 2,80 2,67 

Nicht reducirendes, lösliches Kohlehytirat 5,02 5,00 5,16 3,67* 

Geflammtkohlehydrat . 7,96 7,45 7,96 . 6,34 

Tabelle VII. 
100 Grm. frische Blattsubstanz enthalten, berechnet nach Tabelle V, Gramme: 

a. b. c. d. 

lleducirendes Kohlehydrat 2,46 2,05 2,34 2,24 

Nicht reducireiideft, lösliöhes Kohlehydrat 4,19 4,19 4,31 3,06 

Gesaimnttnenge . .* 6,65 6,24 6,65 5,30 
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Piese Tabellen zeigen, dass die Auswan- 
derung der Kohlehydrate und die Assimilation 
zur Zeit der Untersuchung eine sehr wenig 
ausgiebige war. Immerhin aber tritt noch 
hervor, dass die Gesammtmenge des redu- 
cirenden und nicht reducirenden Kohle- 
hydrates beim Verdunkeln der Blätter ab- 
nimmt, während der Assimüation zunimmt. 
Nachdem es uns so durch das Vorhergehende 
wahrscheinlich geworden ist, dass in der 
That bei den beiden näher unter- 
suchten Pflanzen, sowohl reducirende 
als' nicht reducirende, lösliche 
Kohlehydrate bei der transitorischen 
Speicherung des assimilirten Kohlen- 
stoffes eine wichtige Bolle spielen,^ 
wollen wir dazu übergehen, uns über die in 
den Blättern der beiden Pflanzen vorkom- 
menden Kohlehydrate etwas näher zu orien- 
tiren. 

§. 7. 

Einiges über die Natur der Kohle- 
hydrate^ welche in den Blättern von 
Allium porrum und Yucca filamentosa 

vorkommen. 
Allium porrum. Ich ging vorzüglich 
darauf aus, die Natur des reducirenden Kohle- 
hydrates festzustellen, konnte aber leider zu 
keinem sicheren Resultate gelangen, da der 
Zucker leicht zersetzUch ist und nicht zur 
KrystaUisation gebracht werden konnte. Der 
Weg, auf welchem ich den Zucker zu isoliren 
versuchte, war der folgende. Etwa 20 Kilo 
Abends gesammelte Blätter von A, porrum 
wurden zerquetscht und gepresst. Der Press- 
safl wurde mit Bleiessig versetzt, bis kein 
Niederschlag mehr entstand, dann wurde 
flltrirt. Aus dem Filtrate fäUte ich durch 
Ammoniak und Bleiessig den Zucker aus, 
wusch den Niederschlag mit ammoniakali- 
schem Vl^asser, rührte ihn dann mit 50pro- 
centigem Weingeiste zu einem Breie an und 
zersetzte die Bleiverbindung durch Schwefel- 
wasserstoff. Die vom Schwefelblei abfiltrirte 
Flüssigkeit wurde durch einen Luftstrom vom 
Schwefelwasserstoffe befreit, im Vacuum bis 
zumSyrup eingedampft und dann mit 95pro- 
centi^em Alkohol vermischt überKalk gestellt. 
Hierdurch fallen nach einiger Zeit die in 
Alkohol schwer löslichen Producte aus. Die 
Flüssigkeit wurde dann von dem Niederschlag 
abfiltrirt, im Vacuum vom Alkohol befreit, 
die wässerige Lösung des Zuckers mit Kno- 
chenkohle entfärbt und untersucht. Die 



Lösung des Zuckers schmeckte süss, trock- 
nete beim Verdampfen über Schwefelsaure 
zu einer durchsichtigen Masse ein und konnte 
durchaus nicht zur KrystaUisation gebracht 
werdeii. Trotzdem das Drehungsvermögeo 
([a]/) = — 20 bei 21®) des Zuckers etwa dem 
des Invertzuckers nahe kam, konnte doch 
weder Levulose, noch Dextrose aus demsel- 
ben gewonnep werden. Die Reductionsfahig- 
keit stimmte mit derjenigen des Tratiben- 
zuckers ungefähr überein. Der Zucker der 
Lauchblätter besteht also sicher nicht aus 
reiner Dextrose und enthält einen links- 
drehenden Bestandtheil, vielleicht Levulose. 
Dass nur Levulose und Dextrose in 
Betracht kommt,* dafür spricht der 
Schmelzpunkt 204<)C. des schön krystaUi- 
sirten Phenylglucosazons, welches ich in 
reichlicher Menge schon aus einem kleinen 
Theil des dargestellten Zuckers erhielt. 

Yucca ftfamentosa. Bei Y.ßtamentosa 
stellte ich mir die Aufgabe, daa nicht redu- 
cirende Kohlehydrat aufisusuchen, welches 
in den Blättern gespeichert wird. Da die 
Blätter etwa 3 Procent des Körpers enthal- 
ten, war es möglich, schon mit kleinen Men- 
gen von Blättern zu arbeiten. Ich habe etwa 
1,5 Kilo y^cablätter verarbeitet. 

Ehe ich dazu übe^ing, die Blätter zu 
untersuchen, orientirte ich mich zuerst über 
die Natur des im Rhizome von Yucca ent- 
haltenen Kohlehydrates, da mir die Kennt- 
niss desselben immerhin einen Anhaltepunkt 
für die Untersuchung der Blätter abgeben 
konnte. Zu dem Zwecke wurden etwa 1,5 Kilo 
des dicken, fleischigen Rhizoms zerrieben 
und gepresst. Der Presssaft war fast farblos 
und sehr schleimig. Der Schleimgehalt war 
jedoch relativ gering, so dass der sehr quell- 
bare Schleim nicht als der hauptsäclüiche 
Beservestoff aufzufassen sein konnte. Der Saft 
wurde nun mit absolutem Alkohol versetzt, 
wodurch, nach Vorversuchen zu urtheilen, 
fast die ganze Menge des nicht reducirenden 
Kohlehydrates ausgefällt werden konnte. Der 
Niederschlag wurde dann in wenig Wasser 
gelöst und unter kräftigem Schütteln, in einei 
Flasche mit Bleiessig versetzt, bis der letztere 
keine Fällung mehr .hervorbrachte. Die Flüs- 
sigkeit wurde nun filtrirt, das schleimfreie 
Filtrat durch Schwefelwasserstoff entbleit, 
der Schwefelwasserstoff aus dem bleifreien 
Filtrate durch Luft ausgetrieben und das 
Filtrat wieder mit Alkohol gefallt. Der so 
entstehende Niederschlaüg wurde noch zwei 
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Mal in wenig* Wasser gelöst und mit Alkohol 
gefällt Der Körper, welcher auf diese Weise 
erhalten worden war, besass alle bisher be- 
schriebenen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften des zuerat von Schmiedeberg 
(20), später von Riebe et Bemont (21) und 
Beidemeister (22) untersuchten Sini- 
strins. Es besass noch einen Aschengehalt 
Ton 2,1 Procent. Das specifische Drehungs- 
Termögen der aschenfreien Substanz betrug 
in wässeriger Lösung bei 12^0. 41,7^, wobei 
c = 38,9 war. Schmiedeberg fand (a)/) = 
41,4^. Durch yerdünnte Salzsäure liess sich 
der Körper sehr leicht invertiren und zeigte 
sich dabei leicht zersetzbar. Ein Volu- 
men der zu dem Drehungsversuche benutz- 
ten, 38,9 Procent aschen&eies Sinistrin ent- 
haltenden Lösung wurde durch Salzsäure 
invertirt und auf 5 Volumina verdünnt. 
Von dieser Lösung, welche übrigens that- 
ttchlich für die Beductionsversuche zu einer 
etwa 0,5procentigen verdünnt wurde, waren 
1,43 Cctm. nöthig, um 20Cctm. einer Kupfer- 
losung, welche 0,129 Milchzucker zurReduc- 
tion erforderten, völlig zu reduciren. 0,129 
Mflchzucker besitzen dasselbe Reductions- 
vermögen wie 0,0986 Levulose; danach 
würde die ursprüngliche (38,9proc.) Lösung 
durch die Inversion eine Lösung von 34,4 
Procent Levulose geliefert haben. Das Rota- 
tionsvermögen der fünffach verdünnten ur- 
sprünglichen Lösung war bei 12^0. : a = — 
13,4, /=2 (/= Länge des Rohres in Deci- 
metem). Nach Angabe der Reductionsver- 
suche ist der Levulosegehalt dieser Lösung 
also c, == 6,9. Daraus- berechnet sich (a)/) = 
— 97,1 für den reducirenden Zucker. Legt 
man denSinistringehalt der Lösung (6,9 Proc.) 
der Berechnung zu Grunde und die daraus 
berechnete theoretische Menge der Levulose, 
welche entstehen sollte bei Inversion der 
6,9procentigenSiiiistrinlösung, so erhält man 
für (a)2> die Zahl — 87,4; denn: 

a=13,4 

1=2 

c = 7,66 

(a)z, =—87,4 bei 120C. 
Schmiedeberg fand in einem etwa äqui- 
valenten Falle die Zahl — 86,78, wobei die 
Temperatur 11,6'*C., c 6,77 betrug. Es geht 
aus diesen Zahlen mit genügender Sicherheit 
hervor, dass unser Kohlehydrat mit 
dem von Schmiedeberg in Scilla 
maritima gefundenen Sinistrin iden- 
tisch ist. Der so erhaltene Körper wurde 



' noch einer ferneren Reinigung unterworfen. 
Eine concentrirte Lösung des Smistrins wurde 
mit in heissem Wasser vertheiltem, fein zer- 
riebenem Barythydrat versetzt und bei Seite 
gestellt. Von dem erhaltenen Niederschlage 
wurde die Mutterlauge abgegossen ; der Nie- 
derschlag wurde mit kaltem Wasser zerrieben 
und durch Kohlensäure zersetzt. Von dem 
Baryumcarbonat wurde abfiltrirt, das Filtrat 
durch Schwefelsäure von dem gelösten Baryt 
sorgfältig befreit und eingedampft. Die con- 
centrirte Lösung wurde mit Alkohol gefällt 
und das Fällungsproduct durch mehrmalige 
weitere Fällung mit Alkohol gereinigt. Die 
in Wasser gelöste trockene, alkoholfreie Sub- 
stanz zeigte bei 16®C., sofort nach der 
Lösung, folgende Drehung : 

c = 8,53 

/ = 2 

a= 5,9 

(«)/)=— 34,7. 
Dieselbe Drehung — 34,6 fand in einem 
ähnlichen Falle Reidemeister für eine 
aus der Barytverbindung hergestellte Sub- 
stanz. Ein auf das 2,5fache Volumen verdünn- 
ter und invertirter Theil der obigen Lösung 
ergab bei der optischen Prüfung folgendes 
Resultat: /= 2, a = 6 (bei 120C.). 10 Cctm. 
Fehling, welche 0,069 Grm. Milchzucker oder 
0,0 52 7 Grm. Levulose zur Reduction brauch- 
ten, wurden durch 1,555 Cctm. deri^lben 
Invertzuckerlösung des Sinistrins reducirt. 
100 Cctm. der Lösung enthalten danach 3,39 
Grm. Levulose. Die specifische Drehung des 
Invertzuckers wäre demnach: 

1=2 

a= 6 (bei 120C.) 

c= 3,39 

(a)i>=— 88,4. 
Theoretisch sollte c = 3,8 sein; danach 
wäre dann {ojd = — 78,9. Auch diese 
Zahlen zeigen, dass wir Sinistrin 
vor uns haben. Es kam nun darauf an, 
nachzusehen, ob das Extract der Blätter von 
Yticca ebenfalls Sinistrin in so reichlicher 
Menge enthielte, dass man diesen Körper als 
das, nach dem Vorversuche zu vermuthende, 
nicht reducirende Kohlehydrat der Blätter 
ansehen durfte. In der That enthalten 
die Blätter von Yucca so reichlich 
Sinistrin, dass wir annehmen müs- 
sen, es werde transitorisch in den 
YuccahltHtetn als Res e r ve s t o f f 
gespeichert. 

Zur Darstellung des Sinistrins aus den 



401 



4M 



Blättern wurden die dtinkelffrünen oberen 
Theile der leisteten eerschnitten und mit 
heissem Wasser ausgezogen, während die 
Flüssigkeit stets durch Batyumcatbonat neu- 
tral erhalten wurde. Der Auszug der Blätter 
wurde mit gleich viel Weingeist versetzt, 
zum Absetzen bei Seite gestellt und dann 
filtrirt. Das neutrale Filtrat wurde imVacuum 
bis auf ein kleines Volumen eingedampft, 
dann mit Knochenkohle möglichst entfärbt, 
schliesslich mit Bleiessig versetzt, bis kein 
Niederschlag mehr entstand, und dann filtrirt. 
Die so erhaltene Flüssigkeit wurde weiter 
behandelt, wie es für den bleihaltigen Rhizom- 
saft oben beschrieben ist. Das Rohsinistrin 
wurde danndurchHersteUungundZersetzung 
der Barytverbindung gereinigt und schliess- 
lich mit Alkohol ausgefallt. Das Product 
glich in allen seinen chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften so weit dem vorher 
geschilderten Präparate aus dem Bhizome, 
welches durch Baryt dargestellt war, dass wir 
es ebenfalls für Sinistrin erklären müssen. 
Als Beleg seien hier die Zahlen der Versuche 
mitgetheilt. Sinistrin aus Blättern. 

a =— 1,25 (bei 15,50C.) 

c = 1,8 

/ =2 

{a)v = 34,4. 
Bei der mittelst einer sehr geringen Menge 
von Salzsäure ausgeführtien Inversion ergab 
sich aus den Reductionsversuchen statt der 
berechneten Menge Invertzucker, welche 
0,738 betragen sollte, ein Gehalt der Lösung 
an 0,703 Invertzucker. Aus der durch den 
Reductionsversuch constatirten Menge des 
Zuckers berechnete sich die specifische Dre- 
himg des Invertzuckers folgendermaassen: 

c == 0,703 

tj= 1,2 (T. IIOC.) 

1 = 2 

(ä);,= — 85,3. 
Aus der nafeh der theoretischen Voraus- 
. Setzung berechneten Menge des Invertzuckers: 

c== 0,738 

tt= 1,2 (T. HOC.) 

/ =2 

{a)j, = — 81,3. ^SchluBs folgt.) 

Litteratnr. 

üeber die Auskleidung der Inter- 
cellularen. Von Russow. 

(Sitzungsberichte der Dorpater Naturforschergesell- 
schaft. Jahrg. Vn. Heft 1. 23. August 1884. 15 S. 8.) 

Die Nachweise von Protoplasma m deü InterceUular- 
räumen mehren sich best&ndig. Untersutihuilgen, welche 



an nahesu 100 Pflansenarten ans den'Vetrsebiedenrten 
Familien aasgefilhrt Umk^en und twar an Stengteb, 
Wuneln und Blättern, zeigten Russow, dass alle 
schizogenen lufthaltigen Intercellnlarai, soweit sie rem 
unverholzten Wänden begrenzt sind» Auskleidungen 
besitzen, welche den von Frank (Beiträge zur PlUn- 
zenphysiologie 8. 155) in den Blattstielen Ton^^Jbr, 
Ton d e B a r y (Vergl. Anatomie S. 225) im Rhisom von . 
AsptdiumJUix mtu beobachteten gleichen. Dieselben 
wurden bisher für Cuticulargebilde gehalten, da sie 
sich mit Jod und Schwefelsäure gelb fkrben. Werden 
die Schnitte aus den betreffenden Pflanzentheilen (£ut 
durchweg Alkoholmaterial) zuerst mit Jodjodkalium- 
lösung getränkt^ diese dann theüweise entfernt und 
dann mit einem bis zwei Tropfen starker Sehwef elafture 
behandelt, so lösen sich die Membranen naeh und 
nach vollständig, die Auskleidungen nehmen anfäng- 
lich das Aussehen einer festen, scharf oontouriiten 
Membran an, yerwandelu sich aber dann in eine kör- 
nige, dflnnschleimige, hellröthUch-braune Masse und 
unterscheiden sich denmach von der echten Outieak 
sowohl durch Löslichkeit als durch Färbung und 
Kömelung. Sind die inneren Wandbelege der Zellen 
sehr dünn und ist kein anderer protoplasmatischer 
Inhalt in den Zellen vorhanden, so «rhalten aueh diese 
bei gleicher Behandlung membranartiges Aussdiea 
imd sind den Intercellularauskleidungen zum ye^ 
wechseln ähnlich. 

In den Intercellularen der Wurzelrinde rotiLifcofta 
eurapaeus findet man in der Jugend Beläge^ welche 
bedeutend dicker sind als die Plasmahäutdien der 
* Zellen. An Wurzeln von mittlerem Alter dagegen sind 
Primordialschläuche und Intercellularauskleidungen 
von gleicher Stärke und Beschaffenheit Diese That^ 
Sachen beweisen wohl, dass die für Cuticularhäutchen 
gehaltenen Auskleidungen aus Protoplasma besteheta. 
Aber auch in den rhexigenen Gängen und Lacunen 
der JBquisetaceen und Oramineen sind an Membran- 
fetzen und an der Oberfläche intacter Zellen zarte pro- 
toplasmatische Bekleidungen wahrnehmbar. Sie konn- 
ten nicht nachgewiesen werden in Harz-, Oel-und 
Gunmiigängen, sowie in den Intercellularen verholzter 
Pflanzentheile. R vermuthet, dass die erwähnten 
Auskleidungen zur Absorption und Condensation 
gewisser Gase dienen. 

Die von Pfurt scheller in MarkstrahlzeUen« 
Gefässen, Tracheiden und Libriformzellen des Buchen- 
holzes nachgewiesene lunenhaut, die E. als den ein- 
getrockneten Primordialschlauch erklärt, fand er aueh 
bei der Eiche auf. Anhangsweise werden noch einige 
Beobachtungen über die Resistenz der Gellulosemem- 
branen gegen Schwefelsäure und gewisse Erscheinun- 
gen.an Stärkekömem mitgetheilt, unter dmen nament- 
lich der Nachweis eines Plasmahäütohens um jedes 
Stärkekom wichtig erscheint KieUitz-Gerlofi 
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Ueber eine neue epiphytische Flori- 
dee. YonMöbiug. Mit Tafel YII. 

[Aus den Berichten der deutschen bot. Ges. 3. Jahrg. 

S. 77—80.) 
Veif. fand eine neue epiphytische Alge auf den noch 
ungetheilten Tetrasporenmuttersellen von Centroeeras 
elmmi4xtum (Ag. macr.) aus West-Australien« das Dr. 
Naumann gesammelt hatte. Er nennt äe JBpi&porium 
Cemtneeratii. Sie siedelt sich stets auf der noch unge- 
( dieiken Tetrasporenmutterzelle an, die sich dann nicht 
i mehr theilt, sondern zu dem Vier- bis Fünffachen der 
[ Giiöase eines gewöhnlichen Tetcasporangiums heian- 
f w&dbsl Als Anfang des Epiphyten werden Bwei bis 
'' drei Zellen bemerkt, die der Spit&e der Tetrasporen- 
^ mnttenelle innerhalb ihrer äusseren Membran auf- 
litieBL Diese Zell9B wachsen durch Theüung su einer 
i flachen Keimscheibe aus. Von dieser sprossen sowohl 
nadi oben, als auch am Rande weitere Zellen aus, 
welche die TetrasporenmutterzeUe immer mehr um- 
greifen, bis sie schliesslich ganz umhüllt ist Der 
Epiphyt bildet nun ein ziemlich unregelmftssiges 
Gewebe, dessen Zellen durch Verquellung der Mem- 
'. bnn eng an einander schliessen. Zuweilen erkennt 
nfiin in demselben noch deutUeh nach auBsen verlau- 
feade' einfache oder yerzweigte Zellreihen. 
i TetRMporen, Antheridien und Cystocarpien werden 

i muner auf verschiedenen Pflanzen von E^üporiunif 
aber oft auf demselben Zweige Yon Centroeeras be- 
otMchiet 
. Die Tetrasporen bilden sich aus einfachen ange- 

i Bcfawollenen Endzeilen durch tetraedrische Theilung 
derselben, und haben 0,016 Mm. im Durchmesser. Die 
weibüchenExemplare trag^ an der ganzen Oberflftehe 
lahlieiohe Triehogyne. Die Trichogyne erreicht oft 
eine bedeutende Länge und sitzt auf zwei oder drei 
kleineren Zellea, dem Trichophor, die von einigen 
grösseren carpogenen Zellen auszugehen scheinen. Die 
ausgebildeten Cystocarpien sind offenbar Gruppen von 
Zellen, die dichter beisammen liegen und dimkler 
geÜLrbt sind, als die anderen. Einmal sah Verf. von 
einem solchen Gystoearp einen Faden ausgehen, der 
durch den Thallus nach der Oberflftehe zu verlief und 
bei einer Trichogyne endete. An anderen Cystocarpien 
hingegen sah er keine solchen Fäden. 

Die männlichen Pflänzchen sind an ihrer Oberfläche 
dieht bedeckt mit kleinen, etwa 0,003 Mm. Durchmes- 
ser habenden Spermatienmutterzellen, die einzeln oder 
zu zweien an den Spitzen der Zellreihen des ThaHus 
stehen. Sie sind über die Oberfläche des ganzen männ- 
lichen Pflanzchens verbreitet. 

Während die beschriebenen Foitpflanzungsorgane 
diese merkwürdige Alge unzweifelhaft als Floridee 
chaiakterisiren, wagt der Verf. aber noch nicht ihr 
eine systematische Stellung innerhalb der Florideen 
anzuweisen, und will das mit Recht erat nach genauerer 



Kenntniss' des Baues und der Entvrickelung der 
Cystocarpien entschieden wissen. P. M a g n u s. 
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Ueber die Assimilationsprodncte der 
Lanbblätter angiospermer Pflanzen. 

Von 

Arthur Meyer. 

(Schluss.) 

§.8. 

Schlusjs. 

Die in dem Yoihergehenden mitgetheilten 
Untersuchungen können die Frage nach der 
Natur der in den Laubblättem gespeicherten 
Kohlehydiate selbstTerständlich nur anr^en. 
Sine gründliche Erforschung dieses Gebietes 
erfordert eine ganze Reihe von in gleichem 
Sinne ausgeführten Arbeiten, für welche eine 
einzelne Kraft nicht ausreicht, weil deraTtige 
chemische Untersuchungen stets viel Zeit 
beansprudhen. Da letzteie aber ausgeführt 
werden müssen, wenn wir den Mechanismus 
der Assimilation genauer kennen lernen wol- 
len, so mögen hier einige theoretische Erör- 
terungen Platz finden, welche vielleicht bei 
weiteren Forschungen nützen können, und 
in deren Sinne zuletzt die Resultate dieser 
Untersuchungen zusammengefasst werden 
sollen. 

So weit uns das chemische Verhalten 
der in den Pflanzen vorkommenden Kohle- 
hydrate einen Schluss auf die relative Grösse 
ibrer Moleküle gestattet, müssen wir anneh- 
men, dass die Glycosen, 

Dextrose (Traubenzucker), 

Levulose (Fruchtzucker) und 

Lactose^)(auchGalactose genannt, das eine 
Spaltungsproduct des Milchzuckers), 

)) Lactose, welche mit der Lactose, die man aus 
Milchzucker erhält, identisch ist, habe ich in kleinen 
Mengen aus der Wurzel von Melandrium albuim dar- 
gestellt Der Presssaft der Wurzel wurde mit Alkohol 
ge^EÜlt, das Filtrat wurde mit Natronlauge genau neu- 
tral gemacht, zumSyrui) eingedampft und mit kochen- 
dem 95procentigen W eingeist ausgezogen. Der Aus- 
zug wurde wiederum eingedampft und abermals mit 



die kleinsten Moleküle unter aUen Kohle- 
hydraten besitzen, und es ist keine Thatsache 
bekannt, welche uns veranlassen könnte, 
anzunehmen, dass die Moleküle dieser drei 
Körper verschieden gross (genauer schwer) 
seien. Den Glycosen gibt man die Formel 
C*H*206. Ungefähr doppelt so schwere Mole- 
küle wie die Glycosen inuss Rohrzucker 
besitzen. Er lässt sich durch Invertin oder 
verdünnte Säuren in Dextrose und Levulose 
spalten. Man gibt ihm die Formel C^'^ISPO^^. 
In die Nähe des Rohrzuckers kommt vielleicht 
noch die Gentianose (19) zu stehen, femer 
die selten vorkommende Melezitose und 
Melitose, mit geringerer Wahrscheinlichkeit 
das Levulin (22). Eine weitere Gruppe von 
Kohlehydraten, deren Molektdargewicht wie- 
derum grösser angenommen werden muss wie 
dasjenige des Rohrzuckers, wird von dem 
Lactosin und Inulin gebildet. Wie aus dem 
KrystallwassergehaltdesLactosinszu schlies- 
sen ist, besitzt dessen Molekül mindestens 
das sechsfache Gewicht von dem Moleküle 
der Glycosen (24), seine Formel ist (C^H^oO*^)« 
oder C»6H«oO»o. Dieselbe Formel schreibt 
Kiliani dem InuUn zu und diesem steht das 
Sinistrin so nahe, dass es kaum zweifelhaft 
sein kaim, dass es in chemischer Beziehung 
hierher gehört. Anschliessen würde sich viel- 
leicht hier das Triticin (22) und das Galactin 
(28), wenn dieselben nicht mit Sinistrin und 
Lactosin identisch sind. Auch einige Dex- 
trine, welche aus Stärke entstehen, aber nicht 
mit Sicherheit in den Pflanzen nachgewie- 
sen sind, gehören vielleicht hierher, vielleicht 
jedoch stehen sie der Stärke noch näher. Von 
allen genannten Kohlehydraten besitzt aber 
wohl die Stärke, so weit wir aus deren Spal- 
tungen in verschiedene Dextrine und in 
Maltose schliessen können, das grösste Mole- 
kochendem Weingeist extrahirt. Die Lösung wurde 
dann über^alk gestellt, bis sich Krystalle von Lactose 
ausschieden. 
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, kulargewicht. Stärke und Cellulose bflden 
auch dadurch eine besonders ausgezeichnete 
Gruppe, dass sie in Wasser unlöidich, resp. 
sehr schwer löslich sind. Die Stärke muss 
nach Ansicht aller derjenigen, welche sich 
in dieser Frage geäussert haben, mindestens 
ein Molekulargewicht besttsen, weldies der 
Formel (CßH»«0«^)ö + H^O (Sachsse) ent- 
spricht, wahrscheinlich muss dasselbe aber 
viel höher geschätzt werden. Brown und 
H e r n geben der Stärke die Formel 
(C«Hio05)io, Griessmayer nimmt die For- 
mel (0«H»«O»)«2 + H2O an. 

Interessant ist es nun, dass diese Gruppen 
auch dann Geltung behalten, wenn wir das 
Vermögen der verschiedenen Kohlehydrate 
durch Pergamentpapier zu diffundiren mit 
einander vergleichen. 

Für einige Kohlehydrate habe ich schon 
früher (26) die Diffusionsfähigkeit untersucht 
und dort auch die Methode der Untersuchung 
genauer beschrieben. Es stellte sich dabei 
heraus, dass die Glycosen unter allen Kohle- 
hydraten am schnellsten diffundiren imd fast 
gamE gleich schnell. In derselben Zeit, in 
welcher 90,9 Grm. wasserfreier (100 Grm. 
wasserhaltiger Traubenzucker) diffiindirte, 
trat durch das Pergamentps^ier : 

Dextrose 90,9 

Lactose 96,0 

Levuloee 90,0 

Rohrzucker 82,0. 
Unter denselben Umständen, unter denen 
die Versuche angestellt waren, welche obige 
Resultate lieferten, jedoch bei 26 — 39« C. und 
mit je 200 Grm. Wasser im oberen Gefässe, 
ergaben Inulin, Lactosin und Sinistrin fol- 
gende Zahlen : 

Inulin 4,51 

Lactosin 18,75 

Sinistrin 5,7. 

Wir erhalten also so vier Gruppen von 
Kohlehydraten, in welche sich die bekann- 
testen folgendermaassen einordnen : a. Gly- 
cosen — C^H^^o« — Dextrose, Lactose, 
Levulose; 8. Rohrttickergruppe— C12H22011 
— Rohrzucker ; y. Inulingruppe — {C^H^^O^)^ 
— Inulin, Lactosm, Sinistrin ; 6. Stärkegruppe 
— (CßH;oO«^)i2(?)_ Stärke. Durch Behand- 
lung mit verdünnten Säuren, theilweise auch 
Fermenten, lassen sich die grossen Moleküle 
der Glieder der Gruppe ß, f) S, wie bekannt, 
in die kleineren der Glycosen spalten, wobei 
sie stets Wasser aufnehmen. Man betrach- 
tete fernerhin schon lange die Kohlehydrate 



der Gruppe ß, f; S als Condensationsproducte 
der Glycosen, welche aus letzteren unter 
Wasserabspaltung hervorgehen sollten. Das 
von Musculus und mir (26) aus Trau- 
bensucker durch Behandlung d^selben nut 
Schwefelsäure und Alkohol dargestellte Koh- 
lehydrat, mit allen Eigenschaften der Stärke- 
dextrine, war der erste Körper, welcher 
diese Theorie bestätigte. Auch aus Lactose 
habe ich einen ähnlichen Körper herstellen 
können, dessen Eigenschaften naher unter- 
sucht werden sollen. Danach können wir also 
die Glieder der Gruppen ß, Y) ^ ^ sueoeesiT 
höhere Condensationsproducte der Glycosen 
auffassen. Auch für die Stärke haben wir 
deshalb vorläufig festsuhalten, dass sie in den 
Reservestoffbehaltern, welchen Glycosen zu- 
geführt werden, aus letzteren durch Conden- 
sation der Glycosemoleküle entsteht. Als 
wasseranziehende Substanz ist das Plasma 
selbst anzusprechen. Die Fähigkeit, die Gly- 
cose zu Stärke zu condensiren, ist vielleicht 
gerade den Trophoplasten in erhöhtem Maasse 
eigen. Ein Verbrauch des Plasma braucht 
dabei so wenig stattzufinden, wie ein Ver- 
brauch der Schwefelsäure stattfindet bei der 
Bildung des künstlichen Dextrins, oder wie 
ein Verbrauch derDiastase stattfindet bei der 
Spaltung der Stärke in Glycose. Strasbur- 
ger, Schmitz, Schimper vertreten eine 
andere Ansicht; ich verweise da^ber auf 
Schimper's Abhandlung (25, S.810) und 
Fr. Schmitz (2, S. 147). 

In physiologischer Beziehung finden wir 
nun, dass sich die Glieder jeder einiebien 
Gruppe gegenseitig vertreten können, dass 
diese Ghruppirung also, so weit unsere jetiigea 
Kenntnisse reichen, auch von physiologisoher 
Bedeutung ist. Wo es sich um den Aufbau 
neuer Verbindungen aus Kohlehydraten, um 
Verwendung der Kohlehydrate und um Wan- 
derung derselben von Zelle zu Zelle handelt, 
werden Glycosen benutzt, tritt Spaltung der 
Kohlehydrate ß, 7, 6 in Glycosen ein. Basüg- 
lich der Transportfähigkeit scheint, was ich 
besonders betonen möchte, der Rohrzucker 
den Glycosen nahe zu stehen. Ich schliesse 
dies hauptsächlich aus der Thatsache, dass 
Rohrzucker in dem Frühjahrssafte mancher 
Bäume bis zu 2,5 Procent vorkommt. Dieser 
Saft ist aber, wie der Glycose führende Saft 
der Birke, in den Tracheen enthalten und 
muss in diese hinein durch das Plasma der 
angrenzenden Zellen diffundirt sein. Es ist 
deshalb ismzunehmen, dass auch die meriste- 
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matischen Gewebe, welchen der Saft der 
Tracheen sufliesst, den Rohrzucker direct als 
solchen aufnehmen können, ebenso wie dies 
für die Zellen deiBlattstiicke wahrscheinlich 
ist, welche, auf BohrznckeT liegend, Stärke 
aus dem Rohrzucker erseugen. Bemerkt sei 
hier nebenbei, dass die Tracheen und Tra- 
cheiden höchst wahrscheinlich nicht nur im 
Frühjahr, sondern jederzeit, vielleicht mehr 
oder weniger ausgiebig, als Leitnngswege für 
die Kohlehydrate benutzt werden und zwar 
sowohl als Diffttsionswege wie als Leitungs- 
rohren. Ich will an anderer Stelle ein^e auf 
(üese Ansicht bezügliche Beobachtungen mit- 
theäen. 

Umgekehrt finden wir, dass überall da, wo 
es sich um stusgiebige Speicherung von Kohle« 
hjdraten handelt, nicht Olycosen, sondern 
Kohlehydrate mit grossen Molekülen, haupt- 
sachlich also Stärke, Inulin, Lactosin und 
SKnistrin, seltener Rohrzucker verwendet wird. 
Rohrzucker nitnmt vielleicht auch hier inso- 
fern eine Mittelstellung ein, als er, so weit 
mir bekannt, nur in Reservestoffbehältern 
leichlich auftritt, welche keine strenge Ruhe- 
periode besitzen. Das Plasma der Reservestoff- 
behälter condensirt dieGlycosen, welche ihm 
lagefuhrt werden. Zur Condensation der 
Glycosen zu den kleineren Molekülen der 
Kohlehydrate aus Gruppe ß und y scheint 
dabei schon das Zellplasma befähigt zu sein ; 
wir sehen wenigstens in denjenigen Zellen, 
welche Inulin, Lactosin, Sinistrin bilden, die 
Trophoplasten mehr oder weniger rudimentär 
werden. 

Gehen wir nun unter Berücksichtigung der 
erörterten Anschauungen zur Besprechung 
deir früher gewonnenen Resultate über. 

Unsere Vorstellung über den allgemeinen 
Verlauf chemischer Processe weist uns ent- 
»ehiederi auf die Annahme hin, daas die zu 
gfciBse Anhäufung löslicher Assimilations- 
product^ in Zellsaft und Plasma die in den 
ttsittdlirenden Zellen ablaufenden Processe 
hind^ili muss. Halten wir diese bei dem 
Stande unserer heutigen Anschauung fast^ 
unabweisbare Annahme fest, so ergibt sich 
d&rätis, dass eine energisch assimilirende 
Blattzelle im AUgemeinen um so besser ihre 
Function erfüUen kann, je mehr sie befähigt 
ist, entstehende Kohlehydrate entweder aus- 
züs^ssen oder sie als unlösliche Stärke zu 
speichern. Da wir aber wissen, dass die Kohle- 
hydrate nur inFormvonGlycosen odet Rohr- 
sacker ausgiebig wandern können, so ist es 



wiederum nöthig, dass in den Blättern stets 
gewisse Mengen der Zuckerarten erzeugt 
werden. Es erscheint also von vorn herein 
als das vortheilhafteste Verhaltniss, wenn in 
der Zeiteinheit nur so viel von den Zucker- 
arten gebüdet wird, wie unter normalen Ver- 
hältnissen in der Zeiteinheit abgeführt oder 
verbraucht wird, alles durch den Assimila- 
tionsprocess in der Zeiteinheit weiter produ- 
cirte Kohlehydrat aber in Form von Stärke 
abgeschieden wird. In der That scheint nun 
bei den meisten Dicotyledonen, also bei der 
höchst entwickelten Gruppe der Angiosper- 
men, die Sache so zu liegen, wenigstens 
unter normalen Wachsthums-, Assimilations- 
und Athmungsverhältnissen der betreffenden 
Pflanzen; denn wir fanden bei den willkürlich 
heraii^egriffenen Beispielen von stärkerei- 
chen Dicotyledonen neben augenscheinlich 
sehr grossen Stärkemengen bei HsUanihu$ 
nur 0j0b2Yroeent, hei Saponaria 0,1 6 Procent 
lösliche Kohlehydrate. Dahlen fand bei 
Valerianella und Brassica oleracea nur 
Spuren von Glycose, ebenso fand es Sachs 
(8, 8. 17) in einem Falle für die Blätter von 
Vitis Labrusda und für die Blätter lebhaft 
wachsender Kartoffelpflanzen. Es sei neben- 
bei gesagt, dass bei einzelnen Pflanzen 
auch unter normalen Umständen relativ 
grosse Mengen Kohlehydrate der Gruppen 
ß und 7 in den Blättern neben relativ viel 
Stärke direct gespeichert werden könnten, da 
wir auch bei den typischen Reservestoff- 
behältern solche Ansnahmsfälle finden, wie 
z. B. das Rhizom von Rudbeekia digitata^ 
welches Inulin und Stärke in fast gleicher 
Menge in der Ruheperiode führt, bekaimt 
ist mir jedoch für die Blätter ein solcher 
Fall nicht. 

Aehnlich wie die Mehrzahl der stärkerei- 
cfaen Laubblätter verhalten sich auch stärke- 
reiche Reservestoffbehälter, wie Müller- 
Thurgau (28) an den Kartoffelknollen 
gezeigt hat. Unter nomalen Umständen findet 
man während der Ruheperiode in letzteren 
entweder keine oder nur sehr geringe Men- 
gen von Glycose neben geringen Mengen 
nicht reducirender Kohlehydrate (nach 
Müller wahrscheinlich Rohrzucker). Es hält 
sich der Process der Spaltung der Stärke- 
moleküle in Glycose und der Yerbrauch der 
Glyco«e fast genau das Gleichgewicht. Inter- 
essant ist es übrigens, dass Müller einmal 
geringe Mengen von Rohrzucker nachweisen 
konnte, wo Glycose nicht mehr zu finden 
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wai. Aendert man die äusseren Einflüsse, 
welche auf die ruhenden Kaitoffeln einwir- 
ken, so, dass die Processe, in denen die Gly- 
cose yerbraucht wird, mehr oder weniger 
gehemmt werden, während die Spaltungs- 
processe fortdauern, so wächst in der Kar- 
toffel sowohl die Mengp der Glycose als die 
des Rohrzuckers und zwar, wie es scheint, so 
lange, bis der Spaltungsvorgang mehr und 
mehr gestört wird durch die Anhäufung der 
Zuckerarten. Wenden wir die letzteren That- 
Sachen auf die stärkereichen Laubblätter an, 
so wird es von vom herein wahrscheinlich, 
dass auch in den Zellen der Laubblätter 
unter anormalen Bedingungen neben der 
Stärke anormal grosse Mengen von Glycosen 
oder Rohrzucker direct gespeichert werden 
oder aus direct gespeicherter Stärke nach- 
träglich entstehen können. Wie viel lösliche 
Kohlehydrate dann in dezi Zellen bestimmter 
Gewächse auftreten können, ohne den Assi- 
milationsprocess zu stören, ob durch anor- 
male Verhältnisse nur eine begrenzte Menge 
von Zucker sich anhäufen kann und wie 
gross letztere Menge daim ist, das sind Fra- 
gen Yon grossem Literesse, welche durch ein- 
gehende Untersuchung einzelner Species 
gelöst werden köimen. 

Als ein solcher Fall, welcher vielleicht 
als anormal bezeichnet werden darf, ist schon 
der von Müller (28, S. 786) angeführte zu 
betrachten, bei welchem dieser Autor in 
Weinblättern (gesammelt am 24. Juli, Nach- 
mittags 5 Uhr) 2,4 Proc. Glycose fand. Noch 
mehr Glycose (4 Proc.) trat in Weinblättern 
auf, welche Müller 9 Tage im Eiskeller auf- 
bewahrt hatte. Auf Rohrzucker hat Müller 
nicht geprüft. Vorzüglich interessant sind 
auch die Angaben von Kayser. Letzterer 
beobachtete (29) folgenden Gehalt des Saftes 
der Rebenblätter an Glycose und Rohrzucker. 

Procent Glycose Proeent Rohrzucker 
6. August 1883 0,654 1,245 

13. » » 0,396 1,624 

27. » » 0,456 1,032 

28. » » 1,208 2,056 

Dabei ist zu erwähnen, dass Kayser's 
Methode leicht etwas zu hohe Zahlen für die 
Glycose liefern konnte und dass Kayser 
aus dem Stdib der Weinblätter Rohrzucker 
isolirt hat. Gerade für die Laubblätter von 
Vitü vinifera wäre es sehr interessant, die 
Menge des Rohrzuckers zu bestimmen, welche 
unter verschiedenen Lebensverhältnissen der 
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Pflanze in den Blättern auftreten. Bemerkt 
sei zuletzt, dass auch der Zuckergehalt der 
Tabaksblätter B, S. 467 als ein solcher anor- 
maler zu betrachten ist. 

Gehen wir nun von den reichlich Stärke 
speichernden Blättern zu denen über, welche 
unter normalen Umständen keine Stärke und 
fast ausschliesslich Glycose speichern. Das 
Plasma der assimilirenden Zellen dieser Kate- 
gorie von Blättern, zu welcher ausser sehr 
wenigen Blättern dicotyledoner Pflanzen die- 
jenigen zahlreicher monocotyledoner Pflan- 
zen gehören, scheint ein relativ geringes Con- 
densationsvermögen zu besitzen. Ausserdem' 
scheint den Zellen im Allgemeinen die Fähig- 
keit zuzukommen, ihre Assimilationsairbeit 
auszuführen, während grössere Mengen von 
Glycosen den Zellsaft erfüllen. AUerdings 
betrug die grösste Menge Glycose, welche ioi 
für Aüium porrum fand, doch nur 3 Procent 
des Zellsaftes. Dass die Nichterzeugung von 
Stärke auf der geringen Fähigkeit des Plasma 
beruht, Condensationen auszuführen, scheint 
mir daraus hervorzugehen, dass keine Stärke 
abgelagert wird, wenn man die Zellen zur 
Anhäufung von Zucker zwingt. Nur bei 
einigen dieser Blätter, z. B. denen von Gerh 
tiana lutea und Iris germanica^ kann man die 
Trophoplasten noch zur Bildung von Stärke 
veranlassen, wenn man die Abfuhr der gebfl- 
deten Kohlehydrate verhindert, die Assimi- 
lation steigert; andere, z. B. die Blätter der 
^//u^marten, bilden auch unter diesen Ver- 
hältnissen keine Stärkekömer. Dagegen brin- 
gen es diese Blätter zur Erzeugung relativ 
kleiner Mengen von Kohlehydraten der 
Gruppe ß und y ; für Allium porrum war das 
Verhältniss zwischen Glycosen und den letxt- 
genannten Kohlehydraten 4:1. 

Zwischen die Blätter der beiden bisher 
besprochenen Kategorien können wir die 
Blätter von Yucca ßlamentosa stellen. Die 
Zellen des Tticcablattes scheiden den grösse- 
ren Theil der durch Assimilation gebildeten 
Kohlehydrate in Form solcher der Grunpej 
(Sinistrin) aus, einen kleineren Theu ab 
Glycosen. Dabei ist es besonders interessant, 
dass sich so grosse Mengen (4 ,8 Procent) nicht 
reduciiender und reducirender (1,9 Procent) 
Kohlehydrate im Zellsafbe der assimilirenden 
Zellen anhäufen können. Ob der Gehalt von 
etwa 7 Procent Kohlehydraten noch bedeu- 
tend niedriger ist, als derjenige ausschliess- 
lich Stärke speichernder Blätter, ist leider 
nicht zu sagen, weil (meines Wissens) noch 
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niemand antersucht hat, wie viel Stärke sich 
in derartigen Blättern anhäufen kann. Auch 
fragt es sich, ob Yucca in Zeiten enei^ischen 
Wachsthnms solche Mengen von Sinistrin in 
ihren Blättern führt. 

Es könnte nach den in diesem Kapitel aus- 
gesprochenen Ansichten scheinen, als ob ich 
annähme, es würde' in den assimilirenden 
2^en stets zuerst im Assimilationsprocesse 
Glycose gebildet, welche weiterhin conden* 
siit werden könnte oder nicht, so dass also 
auch da, wo Stärke in den Blattzellen auf- 
tritt, stets erst Glycose als Uebergangsglied 
gebildet würde. Zu dieser Annahme sind wir 
jedoch nicht berechtigt, vielmehr zeigen uns 
die Thatsachen nur, dass je nach den Ver* 
hältnissen das eine Mal direct Stärke, das 
andere Mal direct Zucker entsteht, wenn C, 
H und O zu Kohlehydraten verarbeitet wird. 
Noch weniger darf übrigens Stärke als ein 
stets auftretendes früheres Olied im Assi- 
milationsprocesse angesehen werden, da wir 
bisher in allen Fällen bei künstlicher Spal- 
tung der Stärke durch Fermente oder Säuren 
Dextrose entstehen sehen und das Auf&nden 
einer links drehenden Glycose in den Blättern 
^nmAIlium'parrum von unserem Standpunkte 
aus beweist, dass hier keine Stärke vor der 
Glycose und als» Muttersubstanz derselben 
vorhanden gewesen sein kann. Die Resultate 
unserer Untersuchung weisen zuletzt darauf 
hin, dass sich die Blätter bezüglich der Kohle- 
hydrate, welche sie transitorisch zu speichern 
Terminen, wesentlich genau wie die typischen 
Reservestoffbehälter verhalten und die Erfah- 
mng fordert uns wiederum auf, nachzufor- 
schen, ob nicht auch bezüglich der Protein- 
Btoffe ähnliche Verhältnisse obwalten. 

Strassbu^, den 5. Januar 1885. 

• 
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Ueber Rafflesia Schadenbergiana 
Göppert. Ein Beitrag zur KenntnisB der 
Cytinaceae. Von G.Hieronymus. Breo^ 
lau 1885. 10 S. 4<». 2 Tafeln. 
Die in dieser Abhandlung beschriebene Pflanze 
stammt aus dem südliehen Theik der Insel Mindanao 
(Philippinen), sie ist bereits in Kurse im Januarheft 
1885 der RegeVschen Gartenflora bekannt gegeben. 
Die dort gegebene colorirte Abbildung ist hier schwan 
reproducirt. Das sur Untersuchung gekommene Mate- 
rial bestand ausschliesslich in trockenen, durch Insek- 
tenfrass beschädigten Exemplaren. Verf. stellt die 
Diagnose der neuen Art Toran und gibt die Begrün- 
dung derselben und ihre Verglelehung mit anderen 
beschriebenen Species in einem zweiten Abschnitte. 
Nach der Blüthengrösse soll E. Schadenbergiana der 
E.Amotd%t nach den Charakteren der 12. JTos^dtft 8uring. 
sun&chst stehen. 

Dem Referenten, der seit vielen Jahren die Überaus 
Berstreute Rafflesien-Litteratur gesammelt und kritisch 
gesichtet hat, der alle in europäischen Museen Te> 
wahrte Materialien ex autopsla kennt, und der in Kurse 
weitere Untersuchungen Über die Familie bekannt zu 
geben beabsichtigt , möge der verehrte Verf. die fol- 
genden Bemerkungen nicht verübeln. 

Für die Verglelehung der neuen Art mit den altbe- 
kannten scheint derselbe sich fast ausschliesslich* an 
da« in H 00 kor's Monographie gegebene gehalten zu 
haben. Sollte dieselbe indessen beweiskrftftig sein, so 
mufste in einer Gruppe mit so wenig sicher gestellten 
Arten aufii eingehendste die OriginaUitteratur zu 
Rathe gezogen werden. Der Verf. würde dabei auf 
mannigfaltige Widersprüche, die in den Angaben der 
Autoren für 12. Amoldi, Padma, Itochussenn vorliegen« 
aufmerksam geworden seien ; er würde auch ersehen 
haben, dass-die Karbenfl&che htiRt^fftena keineswegs 
auf dem Processus columnae (»Griffel«), sondern viel- 
mehr an der unteren Seite des Seheibenrandes zu 
suchen ist, dass somit von »funetionsunf&higenGriffeln 
der männlichen Blüthe« (S.6) nicht die Rede sein kann. 



Ueber die Begründung der neuen Art rniiis Referent 
sieh luniehst eines Urtheib enthalten. Naefa deü 
Habitosbiid, und den Angaben über die Firimng fesg 
sie ihre Berechtigung haben; sur A^f^teOung einet 
Diagnose dürfte indess das trockene Material wohl 
keinenfiills ausreichend gewesen sein. 

Referent gedenkt bei Gegelenheit eine kritiselie 
Untersuchung über die Species bei den RaffleeimeetK 
zu veröffentlichen, die dann eine ausftlhriiehere X>sr- 
legung des eben gesagten liefern solL Dieselbe wQrde 
wohl schon früher gegeben worden sein, wenn ct ei 
nicht hätte vermeiden woUen, Beecarfs zu erwarten- 
der Abhandlung über die Eaffleeia l^umlMUie'Beoe. 
{Amoldi'R.Bt.?) vorzugreifen. Es möge indessea 
diesbeiüglieh schon hier darauf hingewiesen werden, 
wie wenig Sicherheit bei solchen fleischigen Blütfaeo 
die Befunde an getrockneten und eventuell mittelst 
iLali wieder gequellten Präparaten gewähren. Dem 
Verf. hätte s. B. das YerhaJten der Scheibeniläche 
Seiner eigenen Art in dieser Richtung Verdacht erre- 
gen können (cf. S.6), die bei dem einzigen weiblichen 
Exemplar ziemlich flach, hei dem von den Entdeckern 
frisch in loco natali^photographirten Individuum sogar 
etwas convejt, bei den untersuchten männlichenBlÜthen 
aber stark concav erschien. Und diese Goncavität ist 
dem auf Tafel II abgebildeten Längsschnitt zufdge 
so stark, dass sie, wenn anders sie natürlich wäre, eine 
höchst charakteristische für keine andere Speeiei 
bekannte Erscheinung sein würdb. Wiederholtes Sto' 
dium trockener Knospen von M. Dudma BL hat den 
Ref. seit lange voü der Werthlosij^eit fast tJlei ans 
dergleichen Material entnommenen Charaktere über- 
zeugt — Es ist Ja sehr zu bedauern, dass unsere 
Kenntnisse übet die Rafflesien der Philippinen so 
ausserordentlich ungenügend sind. Denn die R. Jfft- 
nülana Teschem., nur nach dem Knospendurchselmitt 
einer männlichen BlÜthe beschrieben, ist so gtti wie 
unbekannt; möglicherweise witd sie durch Nachunter- 
suchung des Originalmaterials, wekhesRef. In Boston 
vermuthet, klarer gestellt werden können. Im Uebrigen 
muss das von u m i n g stammende, im British Musenm 
bewahrte Rafflesienmaterial erneuter Untersuchung 
unterworfen werden. Dies gedenkt Ref. in möglichster 
Bälde zu thun, und hofit derselbe dann dabei weitere 
Anhaltspunkte für die Beurtheilung der lt. Sehade»- 
hergiana zu gewinnen. H. Graf zu Solms. 



Flora von Deutschland. Zum Gebrauch 
auf Excursionen, in Schulen und beim 
Selbstunterricht. Von Gar cke. 15. verbes- 
serte Auflage. Berlin 1885. 

Jenes Buch, mit welchem die jüngere Geneiation der 
Botaniker aufgewaehsen ist, hat mit der XY. Auflage 
gewissermaassen den Entwickelungsgang, der ihn 
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Torgesehrieben war, abgesohlocisen. Der Verf. hat sein 
Gebiety daM er bereits bia an den Fuas der Alpen in 
die neuen deutschen Erwerbungen erweitert hatte, 
bis an die Grenzen von Deutschland im Süden aus- 
gedehnt» indem er das Alpengebiet in sein Bereich 
hereinsog. Für die Brauchbarkeit des Budies und die 
Neigung, welche ihm entgegengebracht wurde, spricht 
am besten der Umstand, dessen sich wohl kein anderes 
fioristisohes Buch rühmen kann, dass mit dieser Auf- 
lage naheiu 50,000 Exemplare gedruckt worden sind. 
Die Erwartung, welche man der Flora von gans 
Deutschland entgegenbrachte,' sind auch toU erfüllt 
worden. Die einschlagende, umfangreiehe litteratur 
imd die Standortsangaben aus den sahireichen Lokal- 
floren sind sorgfSBltig benutzt und das wichtigste daraus 
ist knapp wiedergegeben worden. Nahesu 200 früher 
nieht erwfihntePflanien haben neue Aufiiahme gefun- 
den. Dies konnte ersichtlicher Weise, wenn nicht der 
ümÜBag eines bequemen Taschenbuches überschritten 
werden sollte, nur dadureh geschehen, dass einige 
erhebliehe Streichungen und Einschrftnkungen voU- 
iogen wurden, lüt sichrem Taote hat das der Verf. 
dadxfftb lu Wege gebracht, dass er die sahireichen 
Bastarde von Sitraeium, Ciriitan, CbtJums und theil- 
wcue auch von SaUx nicht mehr diagnostieirte, son- 
dm nur am Ende den Namen nach aufi&hlte. Wer 
ndi mit diesen intrikaten Dingen eingehend beschäf- 
tigt, wird die Diagnose, welche auch dem Anf&nger 
wenig Nutsen gew&hrt, nicht vermissen. 

Hehrere Gruppen sind yOllig umgearbeitet; das gilt 

namentlich von der Gattung Rom und den Famen. 

Was die Nomenelatur anbetrifft, so ist in diesem 

Ponkte, welcher bereits in den früheren Auflagen mit 

der bekannten Zuverlftssigkeit und Genauigkeit be- 

rQeksiohtigt worden, wenig Aenderung getroffen. Nur 

der Gattung IkehfpUurum l^edeb. ist lu ihrem alten 

Beehte weibolfen worden; der frühere Name Oaya 

war schon Torher an eine Üfa/^a^Mngattung vergeben 

und Neogaya ist jünger als PachypUurunk An Stelle 

von Pleri* aquüina L. . finden wir guten Grundes 

fMdium aquämum Kuhn vorgeiogen. In der Gat- 

^Fegiuca ist theil weise die Hackel'sche Arbeit 

herQcksiehtigt worden ; sonst ist sie in ihrem alten 

Umfuige aufrecht erhalten, Vulpia also nicht au»- 

geiebitden. 

Mit Fug und Recht ist der Gattungsschlüssel auf 

* Qrund des Lin ni'schen Systems beibehalten worden. 

£• ist nicht blos ein Act der Sympathie gegen den Alt- 

noster der Botanik, dessen Würdigung in der Gegen- 

vut etwas abiublassen scheint, dass man in diesem 

«Itbewihrten Verfahren festh< es liegt vielmehr 

^ciade in diesem System eine so einfache und prak- 

tnehe Gliederung, dass man auch aus pädagogischer 

AÜeksicht es nur gut heissen kann, wenn man seine 

Anwendung den sogenannten natürlichen Eintheilun- 



gen gegenüber, wie sie uns gegenw&rtig in den Gat- 
tungasohlüsseln luweilen begegnen, vorsieht In seiner 
Einübung empfängt der junge Botaniker eine Menge 
Kenntnisse über den Bau der Blüthen, so dass man 
auoh die Schüler vcht seiner Vemaohlfissigung warnen 
könnte. 

Die kleinen Mftngel und AussteUnngen, welche sehr 
vereinaelt begegnen und die trote der genausten Redae- 
tion schwerlich vermieden werden können, sind kaum 
der ErwAhaung werth ; es ist auch bereits Sorge dafür 
getragen, dass sie bei einer neuen Auflage verschwin- 
den werden« J K« Schumann. 

Einrige Beobachtungen an Milchsaft* 
gefäflsen. Von S. Schwendeoer. 

(Sitzungsberichte der kgl. preuss. Akademie der Wies, 
lu Berlin. Math.-phys. Classe. 16. April 1885. 14 8. 6. 

mit 1 Tafel.) 

Sehwenden er sucht in der vorliegenden Arbeit 
naehsuweisen, dass der Milchsaft in seinen Beh&ltem 
durch einen von der Wandung der letaleren ausgeüb- 
ten Druck bewegt werde. 

Zunächst liess sich feststellen, dass die Wanddieke 
weder dem Alter der betreffenden PflanBentheile pro- 
portional ist, noch dass sich swischen ihr und dorn 
Röhrendurchmesser eine einfache aritlimetisohe Be- 
siehung aufiitellen Iftsst Dagegen aeigte sich, dass die 
dickwandigen Hauptröhren an vielen Stellen an luft- 
führende Intercellularen gprensen, die sartwaadigen 
Röhren das Farenohym interstitienlos durehsetsen. 
Die Verschiedenheit in der Wandstärke hängt nun 
damit susammen, dass die dickwandigen Röhren den 
vollen Druck ihres eigenen Inhalts anssuhalten haben, 
während die dünnwandigen unter dem Gegendruck des 
lebensfirisehen Parenchyms stehen. Dass nänliefa von 
Seiten des Inhalts ein cffheblioher Druek auf die Wan- 
dung ausgeübt wird, der sich wahrscheinlich auf mi^ 
rere Atmosphären berechnet, geht daraus hervor, dass 
sich der Durchmesser der Röhren bis um 4 — öPreeent 
verkleinert, ihre Wanddieke um ödP^oeent und dar- 
über sunimmt, sobald man Tropfbn von eingetioek- 
netem Milchsaft, wie sie sich häufig in den Röhren 
finden, mittelst Aether löst Zugleich ergibt sich bei 
diesem Versuche, dass die iimeren Wandlamellen durah 
den Druck von Seiten des Inhalts Stärker ausgedehnt 
werden als die äusseren, eincThatsache, die audi durch 
Beobachtungen an emgesohnittenen Milohröhren er- 
härtet wird. Dem Druck von innen entspricht sowohl 
eine ausserordentliche Dehnbarkeit der Membranen 
(längere Röhrenstücke konnten durch Zerren in der 
Längsrichtung um mindestens 10 — ISProcentgedehat 
werden), als auch eine innohalb gewisser Grensen 
nahecu vollkommene Elastieität derselben. 

Die elastische Spannung der Röhrenwand wird' 
offenbar sofort Bewegung im Inhalt hervorrufen, sobald 
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irgendwo im System eine D^ckyerminderung eintritt 
In der That Hess sieh eine solche nach den Orten Ter- 
minderten Druckes geriehtete Bewegung im Milchsaft 
an lebenden Cfhelidomrnn-Keunpfiiiisehen direet be- 
obachten, wenn man i. B. die Spitse der Pfahlwunel 
allein der Verdunstung aussetzte. Unter normalen 
Bedingungen werden aber in der Pflanse schon durch 
dieVerU(ngerung der Milchröhren beim Scheitelwachs- 
thum der Organe, femer durch Verbrauch von Nfthr- 
Stoffen des Milchsaftes an der einen, Aufnahme und 
Neubildung yon solchen an der anderen Seite noth» 
wendig Druckschwankungen su Stande kommen. 

Dass aber in den Milchröhren der unverletsten 
Pflanse wirklich eine Massenbewegung des Saftes tot 
sich geht, gibt sich aus einigen neuen Beobachtungen 
Sehwendener's aber Form und Vertheilung der im 
MUchsa^ enthaltenen festen Bestandtheile, namentlich 
der Stftrkekömer, welche mit den älteren Resultaten 
von Schullerüs undFaivre im Einklang stehen. 
In dem vierten Abschnitt der Arbeit wird geieigt» 
dass im Falle von Vedetiungen auch bei ungeglieder- 
ten Milchröhren einmal durch Zusammenpressen von 
Seiten des angrensenden Parenchyms und zweitens 
durch Wandbildungen innerhalb der Röhren su Stande 
kommt. 

Der letate Abschnitt endlich beschäftigt sich mitder 
Bedeutung derEzkrete im Milchsaft. S oh wen dener's 
' Untersuchungen ergaben, dass in welken und halb- 
welken Feigenblättern I Maulbeerbaumsprossen im 
Zustande der Winterruhe, Wurseln von entblätterten 
TVo^ofioyon-Stöcken, Theilen von verdunkelten Lao- 
tuea und C%«/M2onMim-£xemplaren der Milchsaft swar 
bedeutend wässeriger geworden war, als bei kräftig 
v^etirenden Pflansen, sie Hessen es aber völlig 
unentschieden, ob diese Wässerigkeit durch Resorption 
der im Milchsaft enthaltenen kleinoi Kflgelchen 
veranlasst worden war. Da nun die Kügelchen die 
- unverkennbaren Träger von Kautschuk, Hars u. dergL 
sind, so glaubt Schw. bei der Annahme verharren zu 
müssen, dass diese Stoffe wirkliche Exkrete sind und 
im Emährungsprooess der Pflanse nicht mehr verwen- 
det werden. Dagegen macht er es wahrscheinlich, dass 
die Exkrete im Milchsaft eine rein mechanische Rolle 
spielen, . insofern die emulsionsartige Beschaffenheit 
des Saftes ein Emporsteigen der specifisch leichteren 
Fetttröpfchen in der wässerigen Lösung und ein Sin- 
ken der specifisch schwereren Stärkekömer thatsäch- 
lich verhindert Kienitz-Oerloff. 
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Die&eBeUechterdifferenzinmgbei den 

FeigenMnmen. 

Von 

H. Grafen zu Solms-Laubach. 

fiierxu Tafel V. 

Naehdem ich meine Abhandlung über die 
•Herkunft, Domestication und Verbreitung 
des gewöhnlicheuFeigenbaumes veröffentlicht 
hatte, wurde ich alsbald von verschiedenen 
Seiten mit bezüglichen Anregungen und 
Auntellungen erfreut, die theils brieflich, 
tkefls in Form von Besprechungen meiner 
Aibeit erfolgten. Bei weitem die wichtigste 
derselben hat Dr.fFr. Müller am Schlüsse 
setnes Beferates ^) nur angedeutet, er hat sie 
dann in einem eigenen Au&ats^) ausführ- 
licher da^elegt und begründet. Dieser Auf- 
sati bildet den Ausgangspunkt der vorliegen- 
den Abhandlung, die, wie ich gleich voraus- 
schicken möchte, die Anschauungen dieses 
hervorragenden Biologen, so weit sie von den 
meinigen abweichen, ganz und voll bestätig. 

Ich hatte mir seinerzeit^) das Yerhältniss 
von Caprifictu und Ficus so zurecht gelegt, 
dass ich ersteren für die wilde Urform des 
Baumes hielt, aus welcher dann erst in Folge 
der Kultur die andere hervorgebildet worden 
wäre. Fr. Müller dag^en zieht aus dem 
voiU^enden Thatbestand den Schluss, dass 
beide schon vor der Inkulturnahme bestan- 
den haben, dass sie differente Geschl|3chts- 
formen der wilden ursprünglichen Species 
darstellen, deren eine durch die Kultur nur 
weiter ausgebildet und fixirt wurde. Der 
Coprificus wäffe sonach, wie schon Linn6 

1) Fritz Mall er, Referat Kosmos, Vl.Jahrg. Bd.XI 
(1882). p. 306 seq. 

^) Fritz Müller, Cmarißetui und Feigenbaum. 
Kosmos, VL Jahrg. Bd.Xn (1882). p.d42 seq. 

^) So 1ms, Die Herkunft, Domestication und Ver- 
breitung d. gewöhnlichen Feigenbaums. Abhandlungen 
i L Qes. d. Wiss. zu Göttingen. Vol. 28 (1882). 



wollte, die männliche, der Ficus die weib- 
liche Pflanze von Fictis Carica, Fr. Müller 
begründet diese seine Anschauungsweise 
hauptsächlich mit dem Hinweis auf die aus- 
serordentlich geringe Fruchtbarkeit des (7a;7W- 
ßcusy. und auf den Umstand, dass bei der Kul- 
turform, im Fall sie von diesem derivirt, die 
Fruchtbarkeit zugenommen haben muss, wäh- 
rend gleichzeitig eine Steigerung des Zucker- 
gehaltes im Receptaculum erzielt wurde. Er 
weist darauf hin^ dass solches allen Erfahrun- 
gen an anderen kultivirten Früchten wider- 
spreche, bei welchen Zunahme der Succulenz 
in allen Fällen mit Beeinträchtigung des 
Samenertrages verbunden sei. Auf die Ein- 
zelheiten seiner bezüglichen Beweisführung 
einzugehen, ist nicht wohl möglich, wenn 
nicht der ziemlich knapp gehaltene Aufsatz 
wieder abgedruckt werden soU; ich muss 
also diesbezüglich auf diesen verweisen. 

Es geht nun mit dieser Betrachtungsweise 
ähnlich wie mit dem Ei des Columbus. Sie 
leuchtet so sehr ein, dass ich erstaunen muss; 
sie früherhin nicht selbst eingehender erwo- 
gen zu haben, zumal mir der geringe Samen- 
ertrag des Caprificus wohl aufgefallen war, 
und ich Fingerzeige in dieser Richtung aus 
der älteren Litteratur zur Genüge entnehmen 
konnte. Wenn ich es also unterlassen habe, 
diese Möglichkeit zu discutiren, so muss ich 
um einige Nachsicht bitten, indem ich auf die 
complicirten Wege, auf die zahlreichen und 
so sehr heterogenen Prämissen meiner dama- 
ligen Beweisführung als Entschuldigung hin- 
weise. Es waren besonders die Rückschlags- 
formen , die Feige von Croisic und die Erino- 
syce, sowie der Umstand, dass die spärlichen 
Exemplare wilder Ficus Carica sowie ver- 
wandter Arten, die mir in den Herbarien zur 
Untersuchung unterkamen, sich durchweg 
als Caprificus erwiesen, die mir den jetzt von 
Fr. Müller betretenen Weg verschlossen. 
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Am Schlüsse seines Aufsatzes sagt dieser 
Autor: »Es dürfte sich der Mühe lohnen, 
naclizuspüren, ob bei den nahe verwandten, 
Arten der Mciis Oartcagmp^^e nicht ähnliche 
Vethältnisse bestehen, wie ich oie für die 
wilde F. Carica wahrscheinlich zu machen 
gesucht habe.« Und es wäre in derThat übet^ 
aus merkwürdig, wenn eine solche Entwicke- 
lungsdifferenz nur bei einer einzigen Species 
der artenreichen Feigensippe Platz gegriffen 
haben sollte. Deswegen war zu erwarten, dass 
die Untersuchung wilder Arten aus der Ver- 
wandtschaft gestatten würde , M ü 1 1 e r 's 
Anschauung endgültig zu beweisen oder zu 
widerlegen. 

Der geforderte Beweis derselben lag vor, 
sobald es gelang, eine solche divergente 
Geschleehtsentwickelung, auch nur bei einer 
wilden, notorisch niemals von Kultur tangir*- 
ten Hr^ti^pecies aufzufinden. Welcher Gruppe 
diese angehörte, war dabei gleichgültig, da 
die monophyletische Abstammung aller Fei- 
genbäume wohl nicht zweifelhaft sein kann. 

Begreiflicher Weise musste mir mehr als 
Anderen daran gelegen sein, diesen Beweis 
geführt zu sehen. Und ich beschloss des- 
wegen, als sich mir die Gelegenheit bot, ein 
halbes Jahr auf Javanischem Boden zu ver- 
bringen, so viel als irgend möglich den Fei- 
genbäumen meine Aufmerksamkeit zu wid- 
men, wennschon a priori die Aussicht gering 
erschien, die gewünsditen Aufklärungen zu 
erhalten, weil nahe Gattungsverwandte unse- 
reii<^. Ca7't^a,auf die doch zunächst zu achten 
gewesen wäre, dort nicht vorkommen. Umso- 
mehr war ich erfreut, als es mir gelang, den- 
noch an anderen Formen die für die in Frage 
kommende Beweisführung nöthigen That- 
sachen zu sammeln. Ihrer Darstellung ist die- 
ser Aufsatz gewidmet, bei dessen Ausarbei- 
tung ich durch Herrn Dr. Gustav Mayr 
aufs freundlichste durch die Bestimmung der 
Inquilinen unterstützt worden bin, wofür ich 
demselben hiermit meinen besten Dank sage. 

Es gibt in Indien viele Arten der Gattung, 
welche sich ähnlich wie unser Feigenbaum 
verhalten. Nichtsdestoweniger gelang es mir 
erst nach vielem vergeblichen Umhertasten, 
eine solche zu fassen. Die Auswahl wird näm- 
lich dadurch beschränkt, dass eine Species 
zu derartiger Untersuchung nur dann brauch- 
bar \vird, wenn sie in grosser Individuenzahl 
zu Gebote steht, und leicht zugänglich ist. 
Es gibt aber nicht viele Formen, die beiden 
Bedingungen genügen. Dio meisten sind ent- 



weder riesige Bäume, oder sie wachsen, dem 
Yegetationschaxakter der tropischen ^ISTaldj^uig 
entsprechend, allzu aisrstremt und- ^r^iii^elL 
8o habe ich z.B. von JF{ct/3yi(/t7aKei&w^|^r 
ttm Buiteiwwtg häii%eA Hiediigei^ Bä*»*. 
form, obschon ich ihre Feigen untersuchte, 
wo ich sie nur erlangen konnte, niemals ein 
Individuum mit männlichen Blüthen ange- 
troffen. 

Die erste Pflanze, die mir die gesuchte 
Verhältnisse darbot, wbx Ficus fiirtaVshf. vbi. 
seiosUj von der sich ein gutes Habitusbild bei 
Miquel (Fl. Ind. bat. I. p.II. t.l8) findet 
Es ist ein gewöhnlich niedriger, hier «nd.da 
zur Form eines kleinen Bäumchens ent- 
wickelter Strauch, der in der Umgebung 
Buitenzor^ an den heisseaten,. sonnigsten 
Abhängen und Rainen sehr häufig und stets 
in Gesellschaft von Gleichenien^ Tetracera 
Assa und Lantana Oamara vorkommt. Seine 
langen, spärUch yenweigten, aufrecfateii 
Loden tragen reichliche Feigen, diepaarweise 
in den Blattachseln sitzen. Als ich d[ieFflaiiie 
zum ersten Mal an den Abhängen einee tie- 
fen, durch das Terrain desVersucksgartenszn 
Tjikeumeuh verlaufenden Ravins fand, waren 
diese in allen Entwickelungsstadien voirhan^ 
den; die untersten reif, di^ obersten noch in 
sehr jugendlichem Zustande. Es fiöl mir ab- 
bald auf, dass zwischen den Feigen verschie- 
dener Büsche eine beträchtliche Form^ifferens 
obwaltete; an den einen waren sie gen«i 
kuglig, an den anderen etwa verkehrt bim- 
förmig, aus kugliger Basis g^en die Spitse 
verschmälert (Fig. 26, 27). Gleichzeitig be- 
merkte ich, dass die kugligen Feigen der ent- 
erwähnten Individuen sich bei ganfl voUkotn- 
mener Reife schön kirschroth färbten, und 
dass dabei das vorher lederige gelbgrüne Be- 
ceptaculum eine succulente schmierig saftige 
Beschaffenheit erlangte. Ob äeilich- diese 
Verfärbung und Erweichung immer errdcht 
wird, ist mir zweifelhaft geblieben. Denn 
neben und zwischen diesen sowohl, als auch 
gleich ihnen* abgefiEkllen am Boden liegend, 
fanden sieh zahlreiche andere mit gleich gut 
ausgebildeten Früchten, bei welchen besagte 
Veränderung unterblieben war. Wenn nun 
hiernach wahrscheinlich das letete Stadium 
der Reife nicht von allen diesen kugligen 
Feigen erreicht wird, so zeigte sich weiter- 
hin, dass die länglichen Feigen der anderen 
Stöcke dasselbe gar niemals aufweisen. Diese 
bleiben, ob reif oder überreif und herunterge- 
fallen, doch in allen Fällen grünlichgelb und 
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Yon lederig zäher Beschaffsuheit. Davon habe 
kh mich durch Untersuchung zahlreicher 
Siräu^her aufs allerbestiuimteste überzeugt. 
Genauere Betrachtung ergab nun, dai^s diese 
yesc^eden sich verhaltenden Feigen diffe- 
renien Geschlechtsformen der Pflanze ent- 
spredien; die kughgen gehören den weib- 
lichen, diie anderen den männlichen Sträu- 
ehern an. In Folge davon kann man beide 
schon ohne weitere Untersuchung nach dem 
Augenschein^ unterscheiden, so dass nach 
einiger Uebimg einlrrthum nicht mehr mög- 
lich ist. 

In der weiblichen Feige trägt die mit ein- 
fachen Borsten bedeckte Innenfläche des 
Receptaculum ausschliesslich dicht gedrängte 
weibhche Blüthen resp. Samenbergende 
Friiehtchen. Diese sind wie bei vielen ande- 
ren JRictf«airten theils sitzend, theils mehr oder 
weniger lang gestielt, wodurch eine bessere 
Raumausnutzung ermöglicht wird. Im frucht- 
leifen Zustande ist die innere Höhlung ver- 
schwunden; die Feige völlig von den Frücht- 
chen erfüllt. Zur Blüthezeit besteht ihr PerL- 
gon aus vier freien unterwärts mitunter paar- 
weis ein wenig verbundenen zarten eilan- 
lettlichen Blättchen, die nach dem Carpell- 
rücken zu an Länge zunehmen und ihre 
Spitzen bogenförmig über diesen hinkrüm- 
men. Sie bleiben, bräunliche Farbe anneh- 
mend, bis zur Fruchtreife erhalten. Der 
Fruchtknoten ist nach Form und Bau dem 
?on F. Garica ähnlich; der laterale Griffel steigt 
senkrecht auf, und trägt in weiten Abständen 
aofi^ärts gerichtete Borstenhaare. Ungefähr 
in der Höhe des Carpellrückens ^det er mit 
eng trichterförmig gestalteter Spitze, deren 
Band nicht wie bei unserer Art in spitze vor- 
uad rückwärts gerichtete Schenkel ausgezo- 
gen erscheint. Die Aussenseite des trichter- 
förmigen Griffelendes trägt ringsum die Nar- 
• benpapülen (F^.24). Zur Reifezeit geht der 
Griffel verloren ; ein zartes, gelbes Endocarp 
mit welliger Oberfläche wird vom schleimigen 
pulpösen Pericarp umgeben, mittelst dessen 
die Früchtchen leicht zwischen den um- 
gebenden Perigonzipfeln hervorgleiten. 

Im Innern der männlichen Feigen sind 
unterwärts ausschliesslich weibliche Gallen- 
blüthen (Fig. 25) vorhanden, die seitlich etwa 
bis zur halben Höhe der Feige reichen. Die- 
selben sind den Samenblüthen der weiblichen 
Pflanze wesentlich ähnlich, doch ist die Rich- 
tung und Beschaffenheit ihres Griffels einiger- 
maassen abweichend. Denn während derselbe 



dort aufrecht .und der Fruchtknotenwand 
parallel steht, divergirt er hier fast recht- 
winklig von derselben. Es fehlen ihm ferner 
die dort vorhandenen Borstenhaare, seine 
Spitze, die der normalen Narbenbildung ent- 
behrt, ist kaum trichterförmig gestaltet, viel- 
mehr nur wenig vertieft und mit wallähnlich 
gewulstetem Band unigeb^n. Wenn diese 
Blüthen von ihrem Inquilinen (Bldstophaga 
Javana G. Mayr) nicht angestochen werden, 
bleiben sie ganz unweigerlich taub; ich habe 
in diesen Feigen niemals eine Frucht von 
normaler Entwickelung getroffen, die doch 
bei dem Caprificus des Feigenbaums, wenn- 
schon spärlich, vorkommt. Die reifen Gallen 
haben annähernd dieselbe Grösse wie die 
normalen Früchte ; es unterbleibt jedoch in 
ihrer dünnen zerbrechlichen Wand die Diffe- 
renzirung in Peri- und Endocarp. Durch 
Untersuchung jüngerer Entwickelungszu- 
stände habe ich feststellen können, dass die 
Blastophctga ihr Ei durch den Einstich in 
analoger Weise wie unsere Art an dieselbe 
Stelle des Ovulums bringt. 

Oberwärts nehmen die männlichen Blüthen 
die Innenseite des Receptaculums bis zu den 
Ostiolarschuppen in Anspruch. Sie sind 
sitzend oder kurz gestielt; ihr vierblättriges 
Perigon ist sehr unregelmässig ausgebildet. 
Gewöhnlich enthält eine jede derselben zwei 
Stamina mit verlängertem Filament und 
parallelen Antherenhälften ; mitunter ver- 
kümmert eines derselben, wo dann dieBlüthe 
monandrisch wird (Fig. 22, 23). 

Eine zweite Species, die ähnliche Verhält- 
nisse bietet, lernte ich dann auf meinen 
Gebirgsexcursionen bei Buitenzorg und bei 
Bandong kennen. Es ist die bekannte und 
seit lange in den Europäischen Gärten ver- 
breitete Ficus diversifolia Bl. Ihre kleinen 
zierlichen Büsche findet man gewöhnlich auf 
den Stämmen und Aesten der Waldbäume, 
seltener auf humosem Boden. In der Berg- 
region West- Javas zwischen 3 und 6000 Fuss 
etwa ist sie überaus häufig, so dass ich zu 
Tjibodas sowohl als auch zu Soekawana bei 
l^andong eine Menge von Individuen Revue 
passiren lassen konnte. Den Angaben der 
Autoren zufolge ist sie auch über die ganze 
Insel Sumatra, sowie auf Bangka verbreitet. 
Wenn endlich F. spathulata Miq. wirklich 
dazu gehören sollte, was um so wahrschein- 
licher, als sie vom gleichen Insekt bewohnt 
wird, so würde sie sich auch in Vorderindien 
(Madras) fin<l^n. Ihren Namen hat diese 



519 



bW 



Pflanze von|der ihr eigeuthümlichen Hetero- 
phyllie. Mitunter findet man an einem und 
demselben Stocke neben den gewöhnlichen 
breiten und stumpfen, spatelformigen, gabel- 
nervigen, gelbpunktirten Blättern noch solche 
von lanzettlicher Form mit einfacher Mittel- 
rippe, die in gewöhnlicher Weise Seitennerven 
abgibt. In Herbarien und in Gewächshäusern 
habe ich Zweige mit beiderlei Blättern öfters 
gesehen. In Java allerdings sind mir nur 
Individuen mit einerlei Blättern zu Gesicht 
gekommen, die beinahe immer dem gabel- 
nervigen Typus angehörten, wie ihn M i q u e 1 * ) 
abgebildet hat. Nur ein einziges Mal habe 
ich eine Pflanze gefunden, die ausschliess- 
lich gespitzte lanzettliche Blätter trug, die 
oberwärts in normaler Weise mit den schön 
gelben Punkten verziert waren. Habituell 
wich dieser Strauch, der am Boden im nie- 
drigen Buschwerk auf dem Kraterrand des 
Tangkuban Prau bei Bandong wuchs, so sehr 
ab, dass ich ihn sofort für eine eigene wenn- 
schon verwandte Species hielt, um deren 
Bestimmung ich mich in Buitenzorg dann 
vergeblich bemühte, bis ich endlich später 
nach der Heimkehr die Angaben über die 
wechselnde Blattgestalt fand. Es wird nach- 
her noch auf diese Pflanze in Kürze zurück- 
zukommen sein. 

Die Feigen der F. diversifolia sind von sehr 
variabler Gestalt, einmal mehr kuglig, ein 
andermal ei- oder bimförmig, kurz oder 
langgestielt, nach MiqueP) sogar gelegent- 
lich sitzend. Mit der Geschlechtsform der 
Pflanzen haben aber diese Differenzen nichts 
zu thun, man kann die weiblichen von den 
männlichen Individuen nicht wie bei F, hirta 
von weitem unterscheiden. Desto verschie- 
denartiger ergibt sich aber ihr innerer Bau. 

In der reifen Feige des männlichen Stockes 
nehmen die zahlreichen männlichen Blüthen 
die ganze obere Hälfte der inneren Wand- 
fläche ein ; die untere bleibt den Gallenblü- 
then, von denen ein wechselnder, aber der 
Regel nach nur ziemlich geringer Bruchtheil 
zur vollen Ausbildung gelangt (Fig. 20). Aus 
diesen Gallen geht die Inquiline^/o^^o/^Ao^a 
y««ac?ri;>e5 G. Mayr hervor. Der Regel nach- 
sind sie stiellös (Fig. 19), nur wenn ausnahms- 
weise viele zur Reife kommen, findet man 
einzelne derselben gestielt, und weiter ins 

1) F. A. Q. Miquel, FrodromuB Monographiae 
Ficuum in Hooker's London Journal of Bot. Vot VII. 
Tab. IX. 

2) Ann. Muaei Lugd. Bat. VII. p. 268. 



Lumen der Feige hineinragend (Fig. 18). Die 
einzelnen Blüthen erscheinen auf den eisten 
Anblick als völlig nackte perigonlose Frucht- 
knoten, die einem Walde von gestielten, suc- 
culenten purpurfarbenen Schüppchen ein- 
gesenkt sind. Es sind das eilängbche, unter- 
wärts in den fadenförimigen Stiel verschmä- 
lerte Gebilde von linsenförmigem Querschnitt, 
die ihre Succulenz und pralle Beschaffenheit 
der an beiden Flächen übermächtigen Ent- 
wickelüng der -subepidermalen Failisaden- 
schiebt verdanken. Gegen die Spitz&ti hin 
tragen sie vereinzelte Haare, die am Scheitel 
selbst zu einem kleinen lockeren Büschel* 
zusammentreten. Diese Haare sind zweierlei 
Art; einmal sind es lange spitze Borsten und 
dann kurze, zwischen diesen stehende Drü- 
senhaare, deren länglich eiförmiges Köpf- 
chen aus mehreren über einander stehenden 
vierzelligen Stockwerken besteht. Eingehen- 
dere Untersuchung lehrt, dass diese Gebilde 
nichts als die Perigonblätter sind, dass sie 
gruppenweis jeden Fruchtknoten umgeben 
und dass sie auch eine flachere Ober- und 
eine stärker gewölbte Rückenseite erkennen 
lassen. Die Zahl der zu jedem Fruchtknoten 
gehörigen Blättchen ist freilich meist nur 
dann zu bestimmen, wenn gestielte Gallen- 
blüthen vorhanden sind, wo sie alsdann gast 
normal in Vierzahl unter dem Fruchtknoten 
an der Spitze des Stiels inserirt sind. Der 
Fruchtknoten seinerseits ist kuglig und trägt 
an der Spitze einen ganz kurzen, auirechten 
Griffel, der mit unregelmässig gekerbter nar- 
benloser Spitze endeit. Auch bei der reifen 
GaUe verbleibt der Griffel in seiner ursprüng- 
lichen Stellung; ihre Schale ist dünn und 
leicht zu zerbrechen, von braungelber Farbe. 
Nur bei einem aus dem Leidener Reichs- 
museum erhaltenen, von Kor th als gesam- 
melten Exemplar fand ich die Gallen sehr 
fest und mit dicker, mehrschichtiger Stein- 
schale versehen. Vielleicht dass diese Ano- 
malie damit in Beziehung stand, dass in den 
betreffenden Feigen alle Inquilinen in früher 
Jugend abgestorben und eingetrocknet waren. 
Die männlichen Blüthen derselben Feigen 
(Fig. 17) sind ausnahmslos lang gestielt, so 
dass sie den ganzen oberen Theu des Binnen- 
raumes der Feige ausfüllen. Ihre beiden 
fast sitzenden divergenten Antheren sind nor- 
malen Baues, sie werden umgeben von vier 
um mehr als die Hälfte kürzeren flachen 
Perigonblättem von unregelmässiger Eiform, 
die durch zahlreiche purpur&rbene Gruppen 
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I gubepidennalen Parenchyms gescheckt^ an 
! die der Gallenblüthen erinnern. 
I Die weibliche Feige (Fig. 13, 14), zur Zeit 
der Fruchtreife untersucht, enthält nur eine 
i ganz geringe Anzahl von Früchten, die sich 
i durch ihre beträchtliche, die reifen Gallen 
der mannlichen ungefähr um das Vierfache 
; übertreffende Grösse auszeichnen. Sie sind 
stiellos und werden wie dort von den succu- 
lenten purpurnen Perigonblättem umgeben, 
! die sich von jenen der Gallenblüthen immer- 
hin durch das Fehlen der fadenförmigen 
StielbasiB unterscheiden. Ausser den reifen 
Frachten und zwischen ihnen findet sich noch 
; eine geringe Anzahl nicht zu weiterer Ent- 
I Wickelung gelangter Blüthen vor. Die Frucht 
seihst ist wesentlich anders gestaltet als die 
Galle der männlichen Feige, sie hat ungefähr 
die Form einer Bohne mit ziemlich scharfem 
Kiel der gewölbten Seite. Die dem Nabel der 
Bohne entsprechende Depression ist gegen 
die Spitze verschoben, zu ihren beiden Seiten 
nt die Frucht ein wenig zusammengedrückt; 
hier, seitlich, ist der massig lange fädliche 
Griffel inserirt, dessen narbentragende Spitze 
lach becher- oder trichterförmig gebildet, 
ihren Rand zu zwei langen vor- und rückwärts 
gerichteten spitzen , oft unregelmässig beschaf- 
) fenen, geahnten und getheüten Lappen ge- 
I staltet (vergl. Fig. 16). Die Fruchtschale ist 
{ lederartig, grünlich gefärbt; die Büdung eines 
{ Endocarpsteins unterbleibt. Die obere Wöl- 
bung des Innenraumes der Feige, die im 
anderen Geschlecht Von gedrängten männ- 
lichen Blüthen eingenommen wird, ist hier 
gewöhnlich vollständig kahl und blüthen- 
leer, nur selten findet man ein paar Rudi- 
mente, in denen es nur bis zur Bildung 
weniger kümmerlicher, knospenartig zusam- 
menschliessender Blättchen kommt. 

Da mir die Untersuchung jugendlichster 
Entwickelungszustände für F. hirta gezeigt 
hatte, dass die der Geschlechtsform entspre- 
chenden Differenzen der weiblichen Blüthen 
erst später auftreten, dass jugendlichste 
Inflorescenzen von beiderlei Stöcken ununter- 
scheidbar sind, so war ich überrascht, bei der 
hier in Frage stehenden Art ein gegenthei- 
liges Verhalten zu finden. Denn die Differenz 
bezüglich der Zahl der weiblichen Samen- 
und der männlichen Gallenblüthen bleibt 
durchaus die gleiche, man magdielnflorescen- 
sen so jung untersuchen wie man will, sie 
wird also nicht durch späteres Verkümmern 
eines Theiles der Blüthen hervorgebracht. Was 
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weiter die differente Form der beiderseitigen 
Blüthen anlangt, so ist auch diese zur Em- 
pfängnisszeit schon in ausgeprägtem Maasse 
vorhanden; nur insofern sind sie in diesem 
Entwickelungszustände einander ähnlicher 
als der Griffel der Samenblüthe noch an der 
Spitze steht, noch nicht die einseitige Ver- 
schiebung erfahren hat. (Forts, folgt.) 



Zur Wasserleitnngsfrage. 

Von 

Dr. F. G. Kohl. 

So sehr man auf Grund aller neueren 
Untersuchungen auf dem Gebiet der Wasser- 
leitungsfrage berechtigt ist, dieThatsache als 
festgestellt zu betrachten, dass der Transpi- 
rationsstrom in der Pflanze in den Zelllumina 
und nicht in den Zellwandungen sich bew^t^ 
so ist es auffallender Weise noch nicht unter- 
nommen worden, die Richtigkeit dieser That- 
sache durch einen einfachen, leicht anzu- 
stellenden Versuch zu erhärten und zu ver- 
anschaulichen. 

Von den Du fou raschen Versuchen, den 
Einknickungs- sowie den Einkerbungsver- 
suchen, die die Wanderung des Wassers in 
den Zellwandungen eruiren sollten, lässt sich 
leicht zeigen, dass sie als Beweise gegen die 
entgegengesetzte Annahme nicht brauchbar 
siiid und zwar durch Experimente, die gleich- 
zeitig klar darlegen, dass die Lumina als Lei- 
tungsort fiingiren. Man könnte den gleich 
zu beschreibenden Versuchen den Vorwurf 
machen, sie seien roh, aber so gut man zum 
Beweis der Sachs'schen Anschauung die 
Sprosse knickt und einkerbt, kann man auch 
zum Beweis der anderen Annahme diese 
Sprosse zusammendrücken. Ist der angewandte 
Druck schwach, so äussert er sich zunächst 
nur in einer Zusammenpressung des Rinden- 
parenchyms, wird er verstärkt, so wirkt er 
auch auf die Gefässlumina (bez. Tracheiden- 
lumina) und wählt man Sprosse mit wenigen, 
aber weiten Gefässen, so kann man, ohne die 
Sprosse zu verletzen, die Gefässe fast ganz 
oder vollständig verschliessen. Der Quer-, 
schnitt der Gefässe nimmt in demselben 
Maasse ab, wie der eines Kautschukschlau- 
ches, den man zwischen zwei Fingern zusam- 
mendrückt. 

Die Versuche, welche ich hier genauer 
anführen will, sind aus einer grossen Zahl 
ähnlicher herausgegriffen ; doch sind sie allein 
schon geeignet; zu beweisen, 
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1) dass durch Knickung eines Sprosses die 
Lumina verengeit, aber nie vollkommeEi 
unwegsam für Wasser werden (was bekannt- 
lich Bussow bereits mikroskopisch nach- 
wies), 

2) dass diuch Einkerbungen des Sprosses 
in der von Dufour angegebenen Weise die 
Kontinuität des Wasserstroms nicht unter- 
brochen wird und 

3) dass es möglich ist, durch abwechselnde 
Verkleinerung und V ergrösserung der Gefäss- 
resp. Tracheidenquerschnitte eines Sprosses 
die Menge des unter sonst ganz gleichblei- 
benden Transpirationsbedingungen durch- 
strömenden Wassers zu verkleinern oder zu 
vergrössern und dass ein nahezu voUkomme*- 
ner Verschluss der Zelllumina in einer Quer- 
zone der Versuch^flanze die Transpirations- 
strömung vollständig unterbricht. 

Der Apparat, den ich bei Ausführung der 
in Bede stehenden Versuche verwendete, ist 
der, welchen Sachs in seinen »Vorlesungen 
über Fflanzenphysiologie« S. 302 abbildet, 
nur dass zum Zweck der Messung der Luft- 
und Wassertemperatur noch die erforderlichen 
Thermometer angebracht wurden und dass 
das enge Glasrohr c der Sächsischen Abbil- 
dung mit einer genauen Millimeter-Skala 
versehen wurde. Etwaige Ungleichmässigkei- 
ten im Lumen des engen Rohres wurden, so 
weit nöthigi in Rechnung gezogen. Der 
Apparat wurde entweder mit unter Wasser 
abgeschnittenen Sprossen oder mit vollstän- 
dig bewurzelten Pflanzen beschickt, welche 
mit Hilfe eines leicht schmelzbaren Kittes 
in das mittlere Glasrohr luft^ und wasserdicht 
eingefügt wurden. Innerhalb der Dauer jedes 
einzelnen Versuches waren die Temperaturen 
der Luft und des Wassers, ferner der Feuch- 
tigkeitsgrad der ersteren und die Beleuch- 
tung constant. 

Zur Erörterung des unter 1) angeführten 
Punktes wurden Pflanzen, deren Transpira- 
tionsgrösse zunächst im normalen Zustande 
ermittelt worden war, in der von Dufour 
angegebenen Weise ein oder zwei Mal ge- 
knickt. Immer fand auch nach der Knickung 
noch ein regelmässiges, natürlich stark ver- 
langsamtes Sinken der Wassersäule in c statt; 
der Transpirationsstrom wurde also durch die 
Knickung verlangsamt, aber nicht unter- 
brochen. 

Genau dasselbe Resultat ergab sich, wenn 
ich statt die Sprosse zu knicken, dieselben 
einkerbte. Zu diesen Versuchen benutzte ich 



Zweige von Pinus oriefitalis; die Einschnitte 
wurden sofort mit Kitt verklebt; die Tran- 
spiration erschien stark vermindert, aber 
dauerte fort und war gleichmäasig. 

Es ist evident, dass diöse beiden Verauche 
nichts Entscheidendes enthalten, nur bewei- 
sen sie, dass die Dufour'sehen eben auch 
bei blosser Leitung des Wassers durch die 
Zelllumina so ausfallen mussten, wie sie es io 
der That sind. 

Die dritte Versuchsreihe, auf deren kuoe 
Mittheilung es mir hier hauptsächlich an- 
kommt, liefert nun den unumstöflslichen 
Beweis für die unter 3) angeführten That- 
Sachen und damit für die Bewegung des 
Transpirationsstroms in den Lumina. 

Von jeder einzelnen der Versuchspflansen 
wurde zunächst wieder die Transpirations- 
grosse im normalen Zustande bestimmt und 
zwar erst dann die Zeitiatervalle notirt, die 
nöthig waren, damit die Wassersäule in 6! um 
gleiche Längen sank, wenn der Gang der 
Transpiration nahezu gleichmässig geworden 
war (kleine Unregelmässigkeiten wurden 
eUminirt durch Ermittelung des Mittelwerthei 
aus zahlreichen Ablesungen). (I.) ' 

Sodann wurde eine innen mitKorklamellen 
ausgekleidete MetaUklemme um den transpi- 
rirenden Spross gel^ und durch Anziehen 
der Klemmenschraube der Stengel schwacii 
zusammengedrückt, was nach einiger Uebung 
vortrefflich ohne Verletzung des Versuch»- 
objectes gelang, und die Zeiten bestimmt, 
welche jetzt zur Verdunstung gleicher Men- 
gen Wassers in c durch die Pflanze nöthig 
waren (Zahlen unter IL in Minuten und 
Sekunden). Endlich wurde die Schraube der 
Klemme stark angezogen, so weit, dass 
die Gefässe, wie das mikrodcopische ,Bfld 
des Sprossquerschnittes dicht oberhalb der 
Klemme, später zeigte, ganz zusammengepresst 
waren ; die Folge davon wax, dass die Tran* 
spiration gleich wurde, oder es dauerte doch 
ausserordentlich lange, ehe im engen Bohr 
das Niveau um ein measbares Stück sank 
(Zahlen unter III. in Minuten). Wurde nun 
schliesslich die Klemme wieder gelüftet und 
entfernt, so nahm sogleich die Transpiration 
wieder zu, oft sogar war sie eine kurze Zeit 
lang stärker als bei Beginn des Versuches, 
was leicht dadurch erklärlich wi|d, dass ein 
Theil des Wassers aus c sofort nach Lüften 
der Klemme dazu verwendet wird, um ober- 
halb der Klemme in Folge der fortgesetzten 
Verdunstung an den Blattflächen entetan- 
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Von den zahlreichen mir zu Gebote stehen- 
den Beispielen greife ich drei heraus und 
theile die erhaltenen Zahlen mit : 



dene, luftverdünnte Räume zu erfüllen. Ist 
dies geschehen, so zeigt der Transpirations- 
strom bald die ursprüngliche Intensität und 
Begelmässigkeit. (iV.) 

A. Objeet: Zweig von Testudinaria elepliantipes. 

t der Luft « 14«C, t de» Wasser» —1300. 

Mittel aus 
I. 1 Minute 10 Sekunden 

IL l » . U 

in. 3 » 32 » 

IV. 1 » 23 » 



Zeit, nötjiig zur Verdun- 
stung einer Wassersäule von 
5 34illim. Länge im Rohre c. 



(20 Ables.) 
(20 » ) 
(16 » ) 

(18 . ) 

B. Objeet: Blatt von Polypodium Retfnoardtii. 

t der Luft ^ 16,5— t7,50C. t des Wassers = 16— 170C. 

Mittel aus 

fl. 1 Minute 25 Sekunden (15 Ables.) 
JL überhaupt keine Verdun- 

einer Wassersäule von 5 Mm. 



ohne Klemme. 

mit Klemme schwach gepresst. 

stark gepresst. 

nach Abnahme der Klemme. 



ohne Klemme. 



im Rohre c. 



stung mehr 
m. 2 Minuten fl Sekunden (15 
IV. 6 »' 7 » (6 



stark gepresst. 

) nach Abnahme der Klemme. 

) Klemme schwächer angezogen 
als bei II. 



Zeit, nöthig zur Verdun- 
sting einer WasHersäule von 
9 Mm. Länge im Rohre e. 



C. Objeet: Zweig von Aristoloehia omithocephdla, 
t der Luft ^ 17— 180C. t des Wassers = 16,50C. 

Mittel aus 
I. 15 Sekunden 

IL 19 

in. 5 Minuten 21 » 
IV. 11» 



(20 Ables.) 

(20 « ) 

(11 » ) 
(20 » ) 



ohne Klemme. 

mit Klemme schwach gepresst. 
mit Klemme stark gepresst. 
sofort nach Abnahme der Kl. 
f\ Die Sekundenzahl nimmt allmählich bis zu 15 Sek. zu ! 



Lltteratvr. 

Zur Biologie der floralen und extra- 
floralen Schau-Apparate. Von Dr. 
Friedrich Johow. 

jJafaib. des kömgl..bot. Gartens zu Berlin. S. 47-68.) 

Der Aufsatz bringt in mancher Beziehung weit mehr 
ak Titel und Eingangsworte versprechen, in anderer 
aber aneh eriieblich weniger. Verf. kennt aus eigener 
Anschauung die westindische Flora und theilt viele 
interessante Beispiele von Schauapparaten mit, welche 
er insbesondere auf Trinidad, Barbados und Dominica 
itudiren konnte. Was er an einzelnen Thatsachen aus 
Europa und anderen L&ndem hinzugefQgt hat, ist 
nicht nur ziemlich dürftig, sondern auch hier und da 
ungenau. Bei einer, allgemeinen Uebersicht über die 
S«hauapparate hätte z. B. aueh jene merkwürdige und 
durch viele Pflanzenfamilien verbreitete Arbeitsthei- 
lung zwischen den verschiedenen Blüthen einer Inflo- 
roscenz Erw&hnung verdient, durch welche gewisse 
Binzelblumen ihre sexuellen Fui^etionen mehr oder 
minder voüst&ndig eingebüsst, dafür aber grosse oder 
schön gefärbte Kronen erworben haben. Von Inter- 
esse ist namentlich die Uebersicht über die erxtra- 
floralen Schauapparate, welche in Westindien in gros- 



ser Mannigfaltigkeit vorkommen. Verf. bemerkt, dass 
Schauapparate, welche ausserhalb der Blattkreise der 
Blüthe liegen, in unserer gem&ssigten Zone relativ 
seltene und vereinzelte Erscheinungen seien. Er führt 
dann einige Beispiele aus der deutschen Flora an, von 
denen aber eins sich gar nicht auf eine deutsche, son- 
dern auf eine nordamerikanische Pflanze (Comm 
ßorida) bezieht; ComuB Suecica wäre richtig gewesen. 
Die Bractee von Tilia ist ein Flugapparat und gehört 
schwerlich hierher. Eins der schönsten Beispiele aus 
der deutschen Flora würde Carlina geboten haben. Der 
Fall von Cirsium oleraemun, welchen Verf. anführt, 
leitet hinüber zu den Frühlingsblumen, die dem noch 
kahlen Waldboden entsimessen, und bei denen grüne 
Deckblätter {Hacquetia) oder auch Laubblätter ( Chtyso- 
splenium) wesentlich zur Erhöhung der Augenfällig- 
keit beitragen, eine Einrichtung, auf die hier beiläufig 
hingewiesen werden mag. 

UeberaU bemerkt man, dass dem Verf. die west- 
indische Flora näher steht als die europäische; als das 
»bekanntestea Beispiel von BlÜthen, welche unmittelbar 
aus älteren Aesten und Stammen hervorbrechen, führt 
er nicht etwa Cercis an, sonderh Theohroma. Von den 
zahlreichen merkwürdigen Thatsachen aus der west- 
indischen Flora, welche Verf. bespricht, sind viele 



527 



528 



wohl noch kaum von dem Gesichtspunkte der nüts- 
lichen Augenfälligkeit aus gewürdigt worden, so dass 
unsere Kenntnisse von den Schauapparaten durch die 
vorliegende Arbeit in sehr dankenswerther Weise 
bereichert werden. 

Schliesslich unterscheidet Verf. verschiedene »For- 
men« von Schauapparaten, gesteht aber selbst su, dass 
sich .dagegen recht viel werde einwenden lassen. 

Endlieh sei noch die Bemerkung gestattet, dass alle 
Schauapparate, von welchen in demAufsatse die Rede 
ist, dem Zwecke der Befruchtung dienen. £s gibt aber 
auch analoge Einrichtungen, welche bestimmt sind, 
die Ausstreuung der Samen xu fordern. Pocke. 



Nachricht 

58. Versammlung Deutscher Naturforscher 

und Aerzte. 

Das Programm und Einladungsschreiben zu der 58. 
Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte, 
welche in Strassburg gehalten werden soll, ist versen- 
det Die Versammlung soll vom 18. — 22. September 
dauern. Am 17. Abends Empfang und Begrflssung der 
Gäste ; am 23. eventuell Excursionen der Sectionen. 

Die Einrichtimg der Versammlung ist die übliche. 
Vom 1. September an soll ein Anmelde- und Auskunfts- 
büreau errichtet sein, welches Mitglieds- und Theilneh- 
merkarten gegen Einsendung von 12 jlf. versendet und 
auf Wunsch für Bestellung von Wohnimgen Sorge 
tragen wird. Die Einsendungen und Zuschriften för 
dieses Bureau sind an Herrn Quästor Schmidt, Uni- 
versit&ts^ebäude, zu adressiren. — Ein Empfangs- 
büreau wird auf dem Centralbahnhof eingerichtet 
sein ; es ist 4aher zu empfehlen, das Reiseziel nach 
diesem, nicht nach dem Metsgerthorbahnhof zu 
nehmen. 

Vortr&ge für die Botanische Seetion sind eventuell 
an Prof. de Barj anzumelden. Sonstige Anfragen an 
diesen oder den 1. Geschäftsführer Prof. Dr. Auss- 
maul zu richten. 

Sammlung. 

G. B. de Toni e David Levi, Phyooteca veneta 
ist der Titel einer Sammlung, deren Erscheinen anee- 
kündigt wird, und welche unter der Adresse der 

fenannten Herausgeber, in Venedig, S.Samuele Nr.3422 
estellt werden kann. Der Preis beträgt pro Centurie 
34 Francs. Eine halbe oder eine ganze Centurie soll 
jährlich ^ur Ausgabe gelangen. 



Pergonalnachricht. 

Zu Stirling in Schottland starb Alexander 
C r o a 1 1, Botaniker (Verfasser von »Nature Printed 
Seaweeds«) und Curator of the Smith Institute daselbst. 



Neue Litteratur. 

Flora 18M. Hr. 17. H. L e i t g eb, Wasserausscheidung 
an den Archegonständen v. Carnnia. — J.Müller, 
Lichenologisäe Beiträge (Forts.). — RrklS. J. 
Müller, Id.(Schluss).— Kr.l9.K.Schliephacke, 
Zwei neue Laubmoose aus der Schweiz. — P. G. 
Strobl, Flora der Nebroden (Forts.). — Hr. 20. J. 
Velenovsk^, Ueber den Blüthenstand des Cardio- 
spemium HiUicacahum L. — H. G. R e i c h e n b a o h f ., 



Verlag von Arthur Felix in Lctipzig. 



Comoren-Orchideen Herrn L6on Humblot's.— P.Q. 
Strobl, Flora der Nebroden (Forts.). 

Berichte der deutschen botaa. OeseUsdiait. Band UL 
Heft 6. Ausgegeben am 17. Juli 1885. H. Moli ich, 
Ueber merkwürdig geformte Proteinkdrper in des 
Zweigen von EpiphyUum, — F. und H.\¥irtgen, 
Carex ventrieota Curt in der Rheinprovinz. — M. 
Woronin, Ueber die Pilzwurzel (myeorhisa) von 
B. Frank. — L. Kny, Ueber die Anpassung der 
Laubblätter an die mechanisdien Wirkungen des 
Regens und des Hagels. 

Ohemischei Ceatralblatt 1886. Hr. 88. J.F.Teixeira- 
Mendes, Ueber d. Einwirkung derBemsteinsäure- 
bakterie auf Rohrzucker. — Em. Bourquelot, 
Ueber die elektive Alkoholgährung. — RDuclaux, 
Ueber die Lebensfähigkeit der Mikrobenkeime. — 
P. T. D^herain und L. Maquenne, Ueber die 
Emission von Kohlensäure und Absorption von 
Sauerstoff durch Blätter in der Dunkelheit — W.O. 
Atwater, Ueber d. Aufnahme d. atmosphärischen 
Stickstoffs durch die Pflanzen. — A.Waffner, Die 
Zersetzung des Holzes durch den Hausscnwamm.— 
Hr. 89. E. B u c h n e r, Ueber den Einfluss des Saue^ 
Stoffs auf Gährungen. — G. Tammann, Ueber die 
Schicksale des Scnwefels beim Keimen der Erbten. 

Kosmos. n.Bd. I.Heft. 1885. Fr.Johow, Vegetations- 
bilder aus West-Indien und Venezuela. HI. Ein 
Ausflug nach der Höhle del Guacharo. 

Bivista Italiana dl SeienseHaturali o loroApplieaatoni. 
AnnoL Tase.l. 1888. Botanica: A.Borzi,/ns6ii^aeo 
asierosperfua nuovo fungo parassita dello olive. — 
G. C u D o n i, Ricerche suUa formazione dell' amido 
nelle foglie delle vite. — F. Morini, Ancora suBi 

äuestione della sessualitä nelle ütÜlaginee. — L 
avastano, Gommosi caulinare e radicale nelle 
Auitantiacee, Amigdalee, Fico^ OUvo e nerume dd 
Noee. --- Id., I fatti traumatici nella gommosi de^ 
Agrumi ed Amigdalee e nel nerume del Noce. — la, 
Ipertrofia dei ooni gemmarii (mal del chiodo) dd 
Carubo. — F. Tassi, Degli effetti anestesieinei 
flori. — G. C u g i n i, Deserizione anatomica della in- 
florescenza e del flore femmineo del Dioon erfw/sLindl. 

— G. A. P a s q u al e, Cenni sull4 flora di Assab.— N. 
Terracciano, Notizie intomo a certe piante raeeohe 
a Castelporziano in quel di Roma nel settembre 18S4. 

— L. Nicotra» Forme di Scleranthus marginak* 
Gus. — R. So IIa, Auf einer Excursion nach den 
pelagischen Inseln. — O.Beceari, Cyriosperma 
(Alocana) JohMtonii Bwc. — C. IVAneona, Ah^ 
casia pttceinüma. — Id., Alocasia Sanderiana, — F. 
Ra^ioneri, La Rt^tianihera [Vanda] Lfnci, — A 
Goiran, Prodromus floree Veronensis. — F.Ardis- 
sone, Cenno sul clima e sui prodotti vegetali dell* 
Airica. — P.M'antegazza, II Quebraeho bianeo,— 
P. Voglino, Aleune nozioni suUa coltura delle 
piante alpine nel piano. — A. Lo Re, Le condizioni 
economicne agrarie deUe isole di Lampedusa e 
Linosa e le proposte per migliorarle. — G.B .T i r o e c o, 
Gli agrumi, loro origine, importanza e diihisione nel 
mondo. 

Anzeige. 

Herbarium. 

Das reichhaltige Herbarium des verstorbenen Beta' 
nikers, Geh.Hofrath Doli von Karlsruhe (Baden), ist 
unter günstigen Bedingungen verkäuflich. Offerten 
und Anfragen an Apotheker Doli in Karlsruhe su 
richten. [34] 

Druck TOB Breitkopf k U&rtel in Loiptig. 
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BieGesehlechteTdiffeTeiizinmgM den 

Feigenbämnen. 

Von 

H. Grafen zu Solms-Laubach. 

Hierzu Tafel V. 
(Fortsetzung.) 

Begreiflichei Weise ist nun der grosse 
Unterschied, welcher im Bau der Feigen bei 
dieser Species *sich zeigt, auch früheren 
Beobachtern nicht entgangen. Da diesen aber 
die geschlechtliche Differenzirung innerhalb 
der Art unbekannt war, so stellten sie die 
beiden zusammengehörigen Individuen als 
rerschiedene Species in verschiedene Grup- 
pea der Gattung, ganz so wie dies früher für 
die tnmorphen Oxaliswcten der Fall war. Um 
deswillen wird es angezeigt sein, eine kurze 
Litteraturbesprechung hier anzufügen. Die 
iirsprüngliche Beschreibung Blume's^) lässt 
sich über den Blüthenbau nicht aus, so dass 
wir nicht wissen, welche Gescblechtsform ihm 
▼oilag. Wenige Jahre später beschrieb dann 
Destontaines^) eine Fictis lutescens *De6{.j 
deren, gleichfalls den Blüthenbau nicht be- 
liickBicbtigende, Diagnose durch eine spätere 
beiGasparrini^) pubUcirte, von Visiani 
an der Pflanze des Pariser Gartens ausgeführte 
Analyse vervollständigt wird. Die vorzügliche 
Beschreibung Yisiani's beweist auf den 
ersten Blick, dass ihm die mäi^iliche Ge- 
scblecbtsform vorlag. Die rothen fleischigen 
Perigonblätter werden hier als Bracteen ge- 
deutet, sie sind es, nach denen der Name 
Erythro jiyne lutescens gebildet ist. Ein Zweifel 
an der I dentität dieser Pariser Gartenpflanze 

*) C.L.Blume, Bijdragen tot de Flora van Nederl. 
Indie. Batayia 1824. p. 456. - 

^ ILDesfontaines, Catalogus plantarum horti 
re|ii Paris, ed. HI. Paris 1829. p.413. 

n G,Ga8parrini, Kicerche sulla natura del Capri- 
^ e del Pico e sulla Caprificazione. Rendic. deU' 
^«ad. di NapoH. Vol. IV (1845). p.407. 



konnte nur insofern bestehen bleiben, als es 
bei Desfontaines 1. c. p.413 heisst: »foliis 
ellipticis utrinque angustatis«, und als von den 
so charakteristischen normalen Blättern nicht 
die Rede ist. Bei Kunth^), der im Jahre 
1846 eine Synopsis der damals im Berliner 
botanischen Garten kultivirten Feigenarten 
gab, findet man nun in der Gruppe der lutes- 
centes neben jP. lutescens Desf. auch jP. diversi- 
foUa'ßl, undjF. ovoidea Jack aufgeführt. Der- 
selbe scheint bezüglich F. lutescens keinen 
Zweifel gehabt zu haben, sie war ihm ver- 
muthlich von Paris her bekannt, von F,dif>ers{n 
folia wird er sie eben wegen der ]Qlattform 
getrennt gehalten haben. Als Synonym dazu 
rührt er F. pisiformis an, ein Name, unter 
dem die Pflanze wohl im Berliner Garten sich 
vorfand, und der durch Corruption aus F.pyri- 
formis oder pyrifolia entstanden sein wird. 

Denn unter der grossen Anzahl alter Ber- 
liner Gartenexemplare, die die hiesige Samm- 
lung mit demHerbar Philippi erhalten hat, 
ist auch eines dieser F. pisiformis h. Berol. 
(1 846 eingelegt) vorhanden, welches bestimmt 
zu der oben behandelten, von mir amTang- 
kubanPrau gesammelten spitzblättrigen Form 
der jP. diverstfolia gehört. Es ist männlich 
und könnte somit recht wohl von der Pariser 
Pflanze der F. lutescens Desf. abstammen. 
Diese wird dort noch kultivirt, wie ich aus 
einem Zweig ersehe, den ich Prof. Bureau's 
Güte verdanke; in deutschen Gärten scheint 
sie nicht mehr in Kultur zu sein. Dagegen 
ist F, diversifolia in diesen in beiden Ge- 
schlechtem zu finden. 

MiqueTs Name Synoeda diversifolia^ der 
zuerst 1851 in den Plantae Junghuhnianae I. 
p. 67 auftaucht, und in späteren Arbeiten 2) 

1) Kunth, Appendix Indio, semin. horti. BeroL 
1846. p. 14—22. 

«) Lond. Joum. of Bot T. VII. p. 469 ; Fl. Ind. bat. 
I. II. p.328. 
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mit ausführlicher Diagnose wiederkehrt, 
bezeichnet ausschliesslich die weibliche 
Greschlechtsform der Species. Der Autor des* 
selben, um vieles weniger genau als Visiani, 
beschreibt aber die rothen Perigonblätter als 
Antheren und gibt demgemäss Fl. Ind. bat. 
L II. p. 328 in d^i Genusdiagnose an: »Flores 
ebracteolati, prorsus nudi, permixti, ad floris 
hermaphroditinormamdisposititf; eine falsche 
Diagnose, die mich in Indien bei meinen 
damaligen Bestimmungsyersuchen in nicht 
geringe Verlegenheit gebracht hat. 

Von der nahe verwandten, wenn nicht dazu 
gehörigen F. spathulata Miq., die ihm nur 
männlich vorlag, und die er deswegen nicht 
zu Synoecia, sondern zu Ficus stellte, sagt er 
(Hook. Lond. Joum. Bot. VII. p.441): »habitu 
et foliorum nervatione Synoeciam diversifoliam 
refert, floribus autem generice differt. An dem- 
selben Ort wird p. 453 die von ihm nicht ge- 
sehene Erythrogyne lutescens Vis. erwähnt 
und eine aus Visiani und Desfontaines 
resp. Kunth combinirte Diagnose derselben 
gegeben. Zum Schlüsse heisst es dann: »Num 
rectius ad Pogonotrophes genus?« Späterhin 
(1867) (Ann. Mus. Lugd. bat. DI. p.289) hat 
MiqueJ dann, wie es scheint, seinen Irrthum 
eingesehen ; er hat demgemäss alle die be- 
sprochenen Formen ohne Weiteres im Sub- 
genus n. Erythrogyne als Ficus diversifolia 
Bl. vereinigt, und das unter Voranstellung 
der unveränderten Visianf sehen Diagnose. 
Immerhin hätten die Umstände, die dieser 
Zusammenziehung zu Grunde liegen, eine 
kurze Darlegung, wenn auch nur in einer 
Anmerkung, verdient. 

Schliesslich bleibt noch die Frage übrig, 
inwieweit die Zusammenfassung dieses For- 
menkreises zu einer einzigen Species gerecht- 
fertigt ist. Etwas endgültiges lässt sich dies- 
bezüglich nicht sagen ; die bekannten That- 
sachen reichen dazu nicht aus. In der Litte- 
ratur sind vielfach Varietäten, jedoch durch- 
weg in ungenügender Weise beschrieben. 
Einige derselben dürften indessen der Ficus 
lutescens Desf. entsprechen, so z. B. F. diver- 
sifolia OL der Plajitae Junghuhnianae (foliis 
ellipticis, obovato ellipticis acutiusculis) 
ebenso eine vonZollinger*) erwähnte Form 
»foliis Omnibus fere lanceolatis acutis H. Z. 
313.« Erstere stammt, wie meine Pflanze, vom 
Berge Tangkuban Prau. Nach alledem möchte 
ich veimuthen, dass wir in der in Frage 

^) Zoll inge r, Systemat. Verzeichniss der im Ind. 
Archipel yon 1842—48 gef. Pfl. Heft 11 (1854). 



stehenden Formengruppe einen in diveigen- 
terEntwickelung stehenden Typus haben, in 
welchem die die Extreme verbindenden Mit- 
telglieder noch nicht verschwunden sind. 
Vielleicht wurde es sich lohnen, die hiermit 
angedeutete Fragestellung im Vaterland ge- 
nauer zu verfolgen, zumal unter Rücksicnt- 
nahme auf etwaige parallele Variationen der 
Inquilinen.Man könnte dabei möglicherweise 
Anhaltspunkte gewinnen, die gestatten wür- 
den, der wichtigen Frage näher zu treten, ob 
und inwieweit etwa plötzlich auftretende 
sprungweise Aenderungen, wie sie inHeteio- 
phyllie, Amphicarpie, Dimorphie derBlüthen, 
etc. vielfach vorliegen, in der Entwickelung 
der Pflanzenstämme eine Rolle spielen. 

Unter den baumartigen Feigenformen 
Indiens fallen vor Allem die Arten der Gruppe 
ürostigma mit ihren riesenhaften Dimensio- 
nen ins Auge. Soweit ich diese untersuchen 
konnte, fand ich nirgends eine Spur differen- 
ter Geschlechtsformen, obgleich ich verschie- 
dentlich bei Gelegenheit ihre Feigen unter- 
suchte. Von dem Gummibaum und dem Ur^h 
Stigma religiosum habe ich eine grössere 
Anzahl von Individuen verglichen und reich- 
liche Materialien nach der Heimkehr em- 
gehender studirt. Die Feigen des ungeheuiei 
^ann^mbaumes ( U.Bety'aminum), der übenll 
in Java die Zierde der Gemeindeplätze bildet, 
habe ich seiner Häufigkeit ungeachtet nicht 
erhalten können, da ich sie trotz öfteren 
Suchens zur Zeit meiner Abreise noch nicht 
unter den Bäumen fand, und mir in den sel- 
tenen Fällen, wo sie etwa durch Kletterer 
zu erlangen gewesen wären, solche nicht sa 
Gebote standen. 

Die kleinen, ungefähr cylindrischen Inflo- 
rescenzen des U. elasticum (Macrophthabna 
Gasp.) sind mitBliithen beiderlei Geschlechts 
erfüllt, zwischen denen eine Menge lanzett- 
licher Schüppchen stehen. Und zwar sind 
männliche, Samen- undGallenblüthen überall 
regellos untereinander gemischt ; die männ- 
lichen pflegen auflallend zahlreich zu sein, 
und mehr ds die Hälfte der Gesammtzahl zu 
bilden. Sie stehen auf kurzem dicken Stiel; 
ihr Perigon wird von vier freien braun ge- 
färbten eiförmigen Blättchen gebildet; die 
einzige normale Anthere zeichnet sich durch 
eine kolbige Anschwellung an der Spitze des 
massigen Filamentes aus. So wurden die Ver- 
hältnisse wenigstens an den Materialien ge- 
ftinden, die verschiedenen Bäumen^derEspla- 
nade zu Singapore entnommen waren. Die in 
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Boitenaoig gesammelten dagegen zeigten fast 
atcende Aniheren ohne I^amentanschwel- 
lung, und unterschieden sich auch sonst 
durch die Festigkeit der ganzen Inflorescenz 
and durch die Härte des männlichen Blüthen- 
Stiels. Diese Unterschiede werden für den 
Monographen um so mehr zu beachten sein, 
ab bereits Versuche yorliegen, die Form 
in mehrere Arten zu zerlegen {U. elasticum 
Miq. odoraium Miq. Fl. Ind. bat. I. n. p. 347). 
Die Früchte beiderlei Art sind sitzend; sie 
scheinen gleich gestaltet zu sein, ich habe 
wenigstens eine Differenz so wenig wie bei 
andeien ITro^^^rmoarten auffinden können. 
Es muss indessen diese Frage an jüngeren 
Materialien, die mir augenblicklich nicht zu 
Gebote stehen, noch weiterhin untersucht 
weiden. In dem yorliegenden Beifezustande 
smd die sitzenden Früchtchen von vier lan- 
setdichen Perigonblättem umgeben ; sie tra- 
gen den fiadenfÖnnigen Griffel fast an der 
Spitze; die Form des plattenähnlich verbrei- 
terten narbentragenden Griffelendes ist eine 
nemlich unregelmässige. Der Inquiline der 
Gallen ist Blastophaga clavigera O.Mayr. In 
der Abbildung, die Gasparrini^) von den 
Blithen des Gummibaumes gibt, sind diese 
gestielt und von einer Ueberzalil lanzettlicher 
Blattehen umgeben. Ich habe ähnliches nicht 
gesehen und weiss also nicht, ob dem ein 
monströses Verhalten oder eine dritte, habi- 
tuell sehr ähnliche Species zu Grunde liegt. 
In gleicher Weise äussert sich auch Miquel 
darüber. 

Die regellose Yermengung der dreierlei 
Bluihen in der Feige ist nur für eine geringe 
Anzahl yon Urosiigmasxien charakteristisch. 
Bei dem Gros dieser Sippe finden wir die 
männlichen stets auf eine subostiolare Zone 
beschränkt, indess die weiblichen den ganzen 
übrigen Theil der Innenfläche bedecken. So 
ist es z. B. bei dem auf der Esplanade zu 
Singapore als Alleebaum yielfach gepflanzten 
TJ, teUgiosum, Hier sind in der reifen, fast 
kugelförmigen, ein wenig gespitzten Feige die 
gleichgestalteten Früchte und Gallen unter 
einandei gemengt, je an der Basis von einer 
Anzahl gelblicher lanzettlicher Blättchen 
umgeben, deren Zugehörigkeit zu einer oder 
der anderen nicht immer eruirt werden kann. 
Beide sind keulenförmig, unterwärts stiel- 
utig yerschmälert, Ton unregelmässig kan- 
tigem Querschnitt; sie werden vom fäd- 
lichen G riffel überragt. Ihre dicke gold- 

*) 0. Gasparrini, 1. s. c. t. 8, fig.5, 7. 



gelb gefärbte Wand ist von fester hol- 
ziger Beschaffenheit. Nur am Carpellrücken 
ist eine kleine, circumscripte, viel dünnere 
Stelle vorhanden, in welcher dann das Flug- 
loch des Inquilinen Blastophaga quadraticeps 
G. Mayr angelegt wird. In Folge dieser eigen- 
thümhchen Beschaffenheit .wird es eine 
schwierige Arbeit, die Thiere unversehrt aus 
den Gallen herauszupräpariren. Die sitzenden 
männlichen Blüthen bilden einen schmalen, 
meist einreihigen subostiolaren Kranz; von 
ihren vier schön gelbbraun glänzenden häu- 
tigen Perigonblättem sind zwei flach, breit 
eiförmig, die beiden anderen schmal lanzett- 
lich und zugespitzt. Die einzige normale 
Anthere sitzt einem sie an I^eite übertreffen- 
den polsterartig verdickten Filament auf. 

Yeii^leicht man verschiedene Arten der 
grossen LVo«%masippe, so findet man ia den 
Zahlenverhältnissen der subostiolaren männ- 
lichen Blüthen eine grosse Mannigfaltigkeit. 
Schon Miquel (Lond. Joum. ofBot. Vol. VI. 
p. 5 15) sagt: »Flores vulgo monoici, masculini 
multo pauciores, quandoque paucissimi.« In 
der That gibt es Arten, bei denen sie so spär- 
lich auftreten, dass man die Feigen sehr 
genau untersuchen muss, um sich von ihrem 
Vorhandensein überhaupt zu überzeugen. Bei 
U. tomentosum Miq. z. B. habe ich in mehre- 
ren dem in hiesiger Sammlung befindlichen 
Exemplar (Thwaites pLCeyl. nr.2226) ent- 
nommenen Inflorescenzen, je nur eine einzige 
männliche Blüthe zur Seite des Ostiolum 
vorgefunden, die noch dazu sehr winzig, müh- 
sam zwischen den weiblichen hervorgesucht 
werden musste. Ihr Perigon bestand aus vier 
derben eiförmigen braungelben Blättchen; 
die einzige Anthere zeigte die parallelen 
Hälften in der Längsrichtung gegen einander 
verschoben. Inwieweit dies Speciescharakter, 
müsste freilich die Untersuchung verschie- 
dener und zwar nicht demselben 3aum 
entnommener Exemplare lehren. Ganz 
gleiches Verhalten kommt auch sonst z. B. 
bei dem afrikanischen U. glumosumMiq. vor. 

Zu Gasparrini's von Miquel mit dessen 
Covellia vereinigter Sippe Cystogyne gehört 
eine streng dioecische Art, die ich, nachdem 
es mir endlich zu Soekawana gelungen, an 
einem vor Kurzem gefäUten Individuum die 
Blätter zu erlangen, mit ziemlicher Sicherheit 
als Ficus Ribes Miq. bestimmte. Es ist ein 
massig hoher, im Urwald der Bergregion 
West-Javas überaus gemeiner Baum. Sein 
Stamm ist schwach und lehnt sich häufig an 
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andere an, mit deren Aesten sich dann die 
E^one yerscliränkt. An den kleinen, zu dich- 
ten Trauben gehäuften Feigen von kugliger 
Form, die an blattlosen, aus dem Stamm und 
den stärkeren Aesten entspringenden Zweig- 
systemen sitzen, ist er an Ort und Stelle leicht 
zu erkennen. Die Feigen selbst sind am 
Scheitel eingedrückt und ein wenig gerippt, 
sie weisen ringsum in wechselnder Zahl und 
Vertheilung kleine rundliche braune Höcker 
oder Wärzchen auf. Dass die weiblichen und 
die männlichen Bäume zu einer und dersel- 
ben Species zusammen gehören, ist mir nach 
Vergleichung sehr zahlreicher Individuen 
absolut unzweifelhaft, sie sind überhaupt erst 
dann unterscheidbar, wenn man zur Zerglie- 
derung ihrer Feigen schreitet. 

Die reife männliche Feige, etwa von der 
Grösse einer Yogelkirsche, umschliesst zahl- 
reiche, an der behaarten Innenwand locker- 
gestellte Gallen; sie enthält ausserdem eine 
geringe Anzahl männlicher Blüthen, die das 
Ostiolumin Form einer unterbrochenen Kreis- 
linie umgeben (vergl. die Abb. d.F. lepicarpa 
Fig. 9). Dieselben sind kurz gestielt, monan- 
drisch, mit normaler Anthere und auffällig 
dickem fleischigem Filament. Die Perigon- 
blätter, wie es scheint, in regelmässiger Yier- 
zahl vorhanden, sind in verschiedener Höhe 
an dem kurzen Stiel inserirt, die beiden 
unteren sind flache eirundliche Blättchen; 
die oberen, deren Zahl ihrer eigenthüm- 
lichen Gestalt wegen schwierig sicher zu 
stellen ist, sind aus breiter Basis löffelfor- 
mig gehöhlt, oft unterwärts sackartig ver- 
wachsen und durch die Einkrümmung der 
Spitze oberwärts kappenartig gestaltet. Ihre 
übereinander liegenden Kappen, die sich nur 
schwierig und unter Anwendung von starken 
Schrumpftingsmitteln von einander lösen 
lassen, Liegen der Anthere dicht an, so dass 
diese thatsächlich vor der Filamentstreckung 
im Perigon wie in einem rings geschlossenen 
häutigen Sack gelegen ist. Zuletzt erfolgt 
gewaltsame Sprengung an der Spitze dessel- 
ben, und es tritt zwischen seinen Fetzen, von 
dem sich streckenden Filament getragen, die 
Anthere hervor. 

Auf den ersten Blick erscheinen die Gallen 
ganz perigonlos und auf einen nackten, etwa 
kugeLTörmigen Fruchtknoten reducirt, an 
welchem, nur wenig seitlich verschoben, der 
ganz kurze abstehende Griffel inserirt ist. 
SeineSpitze entbehrt der Narbenpapillen, ist 
schwach schüsseiförmig vertieft und von 



einem ringsum gleichbeschaffenen wulstigen 
Rand umgeben. Genauere Betrachtung der 
Blüthe lehrt aber noch ausserdem ein sack- 
förmiges Perigon kennen, welches überall der 
Fruchtknotengalle fest anliegt, von dieser 
vollständig ausgefüllt wird, und nur eine 
enge, unregelmässig gebuchtete Mündimgs- 
öffnung aufweist, durch welche der mehr 
weniger umscheidete Griffel hervortritt(Fig.3). 
Untersucht man die Gallen zur Einstichzeit, 
so tritt dieser Perigonsack um deswillen deut- 
licher hervor, weil der Fruchtknoten den 
Griffel senkrecht auf demScheiteltragend,äm 
noch nicht vollkommen ausfüllt (Fig. 2). Der 
Inquiline ist BlastopJictga crassipes G.Mayr. 

Die reifen Feigen des anderen GeschlechtB- 
individuums enthalten ausschliesslich samen- 
bergende Früchtchen. Sie sind grösstentheib 
sitzend ; die gestielten sind nur in geringerer 
Anzahl vorhanden. Ihr Perigon verhält sich 
aber wesentlich anders als bei jenen, so dass 
man danach allein mit Grund meinen würde, 
man habe es mit einer anderen Species sa 
thun. Dasselbe ist nämlich rudimentär, es 
umgibt wie ein flaches, in schräger Richtung 
wie abgeschnittenes ganzrandiges Schüssel- 
chen die Basis der vollkommen nackten und 
freien Frucht (Fig. 4, 5). Diese istkugelfVirm^, 
unterwärts mehr oder weniger stielartig ^r- 
schmälert; ihr wenig seitlicher Griffel ist mm- 
destens drei Mal so lang als der der Gallen, 
meist vielfach gekrümmt und gebogen, mit 
aufrechten, stehen Borstenhaaren, die dort 
fehlen, besetzt und an der Spitze zu einem 
dütenförmigen ringsum papillösen Narben- 
trichter entwickelt. Der den Samen bergende 
Endocarpstein ist von unverhältnissmässiger 
Kleinheit, dem sich in radialer Richtung 
leicht zerfasernden derben Pericarp fest an- 
hängend. In früheren, ungefähr demEmpfang- 
nissalter entsprechenden Zuständen ergab die 
Vergleichung mit gleich alten GaUenblüthen 
ganz analoge Differenzen (Fig. 1). Während 
der Griffel dort dem Fruchtknoten etwa an 
Länge gleichkommt, war er hier doppelt so 
lang als derselbe. Das Perigon, das dort bereits 
wie ein Sack den ganzen Fruchtknoten um- 
schloss, war hier becherförmig gestaltet und 
liess die ganze obere Wölbung des Carpell- 
rückens bis zur Griffelinsertion frei. 

Die gleiche Differenz der Gallen- und 
Samenblüthen ist nun aber auch bei andereii 
Arten der Oystoffynesippe vorhanden, bei 
welchen ich sie, ohne jedoch ihre Bedeutung 
verstehen zu können, schon beobachtet hatte, 
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bevor ich im Walde auf die Cyatogyne Ribes 
yerfiel, die mir dann den Schlüssel dazu an 
die Hand gab. Es standen nämlich im vor- 
deren, sonnigen Theil des Buitenzoiger^r^o- 
carpeem\}XBx\iers eine Anzahl kleiner Bäume 
nahe bei einander, die habituell äusserst ahn- 
Uch, doch mehreren naheverwandten Arten 
angehörten und auch mit verschiedenen Eti- 
ketten bezeichnet waren. Nachdem ich ein- 
mal bemerkt hatte, dass dieselben Geschlech- 
terdifferenzirung zeigten, verlor ich sie nicht 
aus den Augen und beobachtete sie durch 
mehrere Monate, bis es mir gelungen war, 
von ihnen das erforderliche Material zur spä- 
teren Untersuchung zu gewinnen. Beiläufig 
mag erwähnt sein, dass dies, trotzdem sie voller 
Feigen hingen, bezügUch der männlichen 
Pflanzen nur mit dem grössten Aufwand von 
Anfmerksamkeit erzielt werden konnte; dass 
ich sogar sehr zufrieden sein musste, von 
einem dieser Bäume überhaupt eine einzige, 
aber brauchbare Feige mit noch farblosen, 
nicht ganz ausgebildeten Inquilinen zu erlan- 
gen. Die Ameisen nämlich, die hier wie auf 
allen Bäumen des Gartens zu Millionen leben, 
Behienen eine besondere Gier nach dem In- 
aekteninhalt dieser Cj^^^o^y^i^feigen zuhaben; 
sie frassen winzige, von aussen kaum bemerk- 
bare Löcher hinein, und verzehrten alle 
inneren Theile so vollständig, dass blos die 
dünne grüne, scheinbar intacte Schale der 
Seceptacula erübrigte. Und wenn dann ein- 
mal unter hundert Inflorescenzen eine ihrem 
Angriff entging und ihre Reife erreichte, so 
ging die Erweichung derselben und das Aus- 
schlüpfen aller Inquilinenweibchen so über- 
aus rasch von statten, dass ich dann meist auch 
das Nachsehen hatte und höchstens noch die 
Ameisen beschäftigt fand, nachdem ihnen die 
Weibchen entgangen, in Eile die übrigge- 
bliebenen Männchen davonzutragen. Ich be- 
tone dißse Umstände nicht blos deswegen, 
weü man derartige Schwierigkeiten ohne 
Eenntniss der Tropenländer nicht wohl wür- 
digen kann, sondern zumal aus dem Grunde, 
w^ sie es begreiflich machen, dass man in 
bestconservirten Exemplaren unserer Her- 
barien oft jede Spur von Inquilinen vermisst, 
wo man doch die Spuren ihrer Entwickelung 
findet und nicht versteht, wie sie aus 
der geschlossenen Feige haben entkommen 
können. 

Die hier in Rede stehenden Bäume sind 
nun nach der Etikettirung des Buitenzorger 
Gartens folgende : 1) Covellia mboppositali^^. 



Zwei identische männliche Bäume vorhan- 
den, die bei Verletzung reichlich weisse Milch 
ausfliessen lassen. Feigen büschelweise am 
Stamm. Von dem einen wurden beinahe ent- 
wickelte Inquilinen am 21. Januar 1884 erh|d- 
ten, vom anderen erhielt ich die vollständig 
ausgebildeten Thiere am 3 . December 1883. 
Sie wurden von G. Mayr Blastophaga conr- 
stricta G. M. benannt. 2) Vier in einer Reihe 
stehende, weiss milchende, nicht etikettirte 
Bäume, die habituell von den unter 1 ge- 
nannten ununterscheidbar. Nur zwei dersel- 
ben trugen am Stamm ausschliesslich weib- 
liche Feigen. 3) Covellia canescens Kurz 
«Bisohrohff. Ein weiss milchender, mit stamm- 
bürtigen Feigen reich besetzter Baum. Erwies 
sich als männlich, die am 28. December 1883 
gewonnenen Inquilinen sind Blastophaga 
Solmsi G. M. 4) Covellia sp. Menado (Celebes) 
j)Banjieng(r. Ein Baum, welcher reichlich 
ziemlich grosse Feigen in stammbürtigen 
Büscheln trägt, in welchen die ausschliess- 
lich weiblichen Blüthen, vermuthlich wegen 
Mangels der zugehörigen Bestäuber durch- 
weg nicht weiter entwickelt und taub sind. 
5) Covellia lepicarpa Miq. »Boekoe Boekoe, 
Sumatra«. Bei diesem Baume stehen die Fei- 
gen paarweise in den Blattachseln ; die aus- 
strömende Milch ist isabellgelb. Entwickelte 
Inquilinen, zu Blast, bisulcata G. M. gehörig, 
wurden am 2 2. December 83 erhalten. 6) Cov. 
lepicarpa var. Bunjeng. Zwei fiäume mit 
stammbürtigen Feigen und T^eisser Milch, 
von der vorhergehenden Nummer durchaus 
verschieden. Ihre Feigen sind rein weiblich, 
innen röthlich gefärbt, reichlich gute Früchte 
enthaltend. 

Femer ist mir ein fruchttragender Baum 
aus dieser Gruppe im Walde bei der China- 
plantage Nagrak vorgekommen, der weiss 
milchte, die Feigen am Stamme trug und der 
vorher als Cov. subopposita bezeichneten 
Form völlig gleich sah. Leider waren die in 
diesen befindlichen Insekten noch zu sehr in 
der Entwickelung zurück. Von weiblichen 
Bäumen, deren mir gleichfalls ein Paar bei 
meinen Excursionen unterkamen, habe ich 
leider kein Material mitgebracht. 

Bezüglich des Blüthenbaues beginnen wir 
mit der Betrachtung der männlichen Feigen, 
von welchen mir das schönste und reich- 
lichste Material von der sub 5 aufgeführ- 
ten Cov, lepicarpa ht. Bog. vorliegt (Fig. 9 
und 10). Hier ist die ganze Innenfläche des 
Receptaculum dicht mit Gallen besetzt, es 
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ist nur ein einreihiger geschlossener Kranz 
männlicher Blüthen zunächst den einwärts 
gerichteten innersten Schuppen des Ostiolums 
vorhanden. Diese männlichen Blüthen sind 
monandrisch, sehr selten diandrisch und 
gestielt. Ihr am Stiel inserirtes Perigon zeigt 
wechselnde Oestaltsverhältnisse. Gewöhnlich 
besteht dasselbe aus zwei Blattpaaren, deren 
unteres freiblättrig, deren oberes mehr oder 
minder vollkommen zu einem die Anthere 
eng umschliessenden Sack verwachsen ist. 
Die Blätter des unteren Paares, etwas über 
der Stielmitte inserirt, sind breit eiförmig 
und löffelartig gehöhlt ; die Verwachsung der 
inneren ist derart, dass häufig die Bänder 
sowie die Spitzen streckenweis frei bleiben, 
wo sie dann als saumartige Duplicaturen des 
Sackes erscheinen. Mitunter kommt auch 
Verwachsung der äusserenBlätter hinzu, dann 
ist die Anthere von zwei solchen dütenartigen 
Säcken umschlossen. Bei der Streckung des 
Filaments erfolgt gewaltsame Zersprengung 
derselben. Im Uebrigen scheint dabei die 
Zemagung seitens der einen Ausgang suchen- 
den Inquuinen mitzuwirken, die behufs der 
Bahnung eines Auswegs die Ostiolarschuppen 
zu zerstören pflegen. 

Die Gallen stehen der B^el nach auf 
ziemlich langen Stielen, sie sind kuglig und 
zeigen wesentlich ähnliche Verhältnisse wie 
die der F. Biles^ nur sind sie grösser als 
jene. Wie dort ist ihr Griffel kurz, dick, mit 
umwulstetem* narbenlosem Ende, nur stärker 
zur Seite geschoben ; er tritt aus der Mün- 
dungsöffiiung des eng anschliessenden Peri- 
gonsacks hervor. Da die Insekten sowohl hier 
als bei der F, Ribes die Gallen auf der Höhe 
des Carpellrückens verlassen, so wird das 
Verhalten des Perigons bei der Herstellung 
der Ausgangsöffnung durch theilweise Zer- 
störung unkenntlich. 

Ganz ähnliche Beschaffenheit zeigen die 
Feigen der sub 1 erwähnten C. subopposita 
ht. Bog. Doch sind hier die männlichen Blü- 
then bei gleicher Stellung kleiner, schmaler, 
länger gestielt; ihre beiden Perigonkreise 
sind weiter von einander entfernt, die Sack- 
bildung ihrer Blätter minder vollkommen. 
Die Gallen zeichnen sich durch einen stark 
seitlich verschobenen, viel kürzeren, geradezu 
winzigen Griffel, sonst gleicher Beschaffen- 
heit, aus, der sehr hinfällig ist und von einer 
kurzen schnabelartigen Falte oder Verlän- 
gerung der Mündung des Perigonsacks fast 
bis zur Spitze umscheidet wird. Natürlich ist 



dies auch hier nur zu sehen, so lange das 
Thier die Gtdle noch nicht verlassen hat 
Einen ähnlichen Bau fand ich bei den Gal- 
lenblüthen eines von Kor thals gesammelten 
als Cov. lepicarpa Bl. bestimmten Exemplars, 
welches mir aus dem Leidener Museum vor- 
lag. 

Bei der sub 3 aufgeführten C canescem 
Kz., deren Beschreibung ich nicht habe finden 
können, haben wir wiederum wesentlich 
gleiche Verhältnisse. Die männlichen Blüthen 
von zwei sehr fest verwachsenen Perigdn- 
säcken umschlossen, gleichen denen der Ca^, 
lepicarpa h. B. (Nr. 5); die Gallen stimmen 
mit denen von Cov. subopposita h. Bog. (Nr.l) 
überein, unterscheiden sich aber leicht durch 
die viel grössere, weit au^ebreitete, fast tel- 
lerförmige, leicht ausgerandete Griffelspitxe. 

(Fortsetzung folgt) 



Litterator. 



Entwickelungsgeschichte von Doai- 
sansia Sagittariae. Von C. Fisch. 

(Berichte der deutschen bot. Oes. IL Bd. 8.406.) 

Zur Entdeckungsgeschichte von Doas- 
sansia Alismatis (Fr.), eigentlich (Nees 
inFr.). Von L.v.Hohenbühel-Heufler. 

(Ibidem S. 458-460.) 

Die Entwickelungsgeschichte der Utülagineen mit 
ausgebUdetem Fruchtkörper bietet besonderes Inte^ 
esse. Fisch untersuchte die Entwickelung der unter 
dem Nomen Protomyen Sagittariae Fckl. bekannte 
Art, die zu der Cornu'schen Gattung Doauanna 
gehört. Cornui der luerst die Gattung Domsamia 
und deren Stellung in Systeme richtig erkannt hatte, 
hat in seinen schönen Untersuchungen die Entwicke- 
lung des Frucfatkörpers selbst und die Infection noch 
nic^t verfolgt, welche Lücken Verf. ausfallen wilL 

JD. Sagittariae eneugt auf den Bl&ttem 1 — 2 Ctm. 
Durchmesser habende, meist kreisrunde Flecken von 
zuerst hellgelblicher, sp&ter bräunlicher Fi^*be. Im 
Querschnitte eines solchen Fleckens zeigen sich alle 
InterceUularr&ume dicht mit Mycd erfallt. Die Bil- 
dung der Fruchtkörper findet ausschliesslich in den 
Athemböhlen unter den zahlreichen Spaltöffnungen 
statt. 

Während die Fruehtkörper heranreifen, verschleimt 
dasMycelium und wird resorbirt, so dass es bald ganz 
verschwunden ist, und die Fruchtkörper dann gänslieh 
isolirt in den Athemhöhlen liegen. Die Keimung der 
Sporen konnte Verf. inuner erst im nächsten Frühjahre 
nach ihrer Beife beobachten, während sie bei D. AH»- 
maiit Comu leicht gleich nach der Beife eintritt Dia 
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Keimsehlftuehe der inneren Sporen durchbrechen die 
selHge diekirandige Hfille und wachsen zu kurEen, 
dnmal septirten Promycelien heran, ron deren Spitze 
die Ifingliehen Sporidien abgeschnürt werden. Im 
Gegensätze zu TiÜetia und Entyhma copuliren diese 
Sporidien meistens nicht ; nur sehr selten tritt Copu- 
lation zwischen zweien ein, der Verf. unter Hinweis 
auf seine AusfQhrungen in seinen Arbeiten über 
Chytridiae^en im Gegensatze zu de Bar 7 die Bedeu- 
tung eines Geschlechtsactes abspricht. Die Sporidien 
keimen unmittelbar nach ihrer Bildung in reinem 
Wasser mit zarten Keimschläuchen aus. Verf. bemerkt 
express, dass es ihm nicht gelang, in yerschiedenen 
N&hrlösungen »hefeartige« Aussprossungen derselben 
lu erzielen, trotzdem er in denselben Nährstofflösun- 
gen leicht die Sprossungen bei Vst. tnolaoea, Ust, 
Maydis und U$i. langütima erhielt, und bei den 
ersteren beiden Arten sogar mittelst der Jodoform- 
reaetion die durch ihre Vegetation in Trauben- 
luckerlösung eingetretene Alkoholgährung nachwei- 
sen konnte. 

Die Keimschläuche dringen auf der Oberseite Ton 
iSo^t^^orüiblättem zwischen den Wänden zweier be- 
nachbarter Epidermiszellen in die Intercellularräume 
des Blattgewebes ein, wachsen in den Intercellular- 
gSngen zu einem localen, genau den einzelnen Flecken 
entsprechenden Mycel heran. Chlorophjrll und Inhalt 
der Tom Mycel umsponnenen Zellen werden bald 
getOdtet und zum grOssten Theile resorbirt Nur in 
den.Athemhöhlen findet die Bildung von FruchtkOr- 
pen statt, indem von der Wandung der Athemhöhle 
Tier bis zehn reichere Myc^lfäden nach der Mitte der 
Athemhöhle wachsen, sich dort reichlich verzweigen 
und mit einanderverflechten, danach unverzweigt nach 
der anderen Seite der Athemhöhle weiter wachsen und 
dort in die Intercellularräume treten. Die so in der 
Mitte der Athemhöhlen gebildeten Ballen sind zuerst 
ein äusserst lockeres Geflecht, das allmählich zu einem 
kleinzelligen Fseudoparenchym heranwächst. Darauf 
strecken sich sämmtliche Zellen desselben, wodurch 
lieh der junge Fruchtkörper bis zu den Wänden der 
Athemhöhle ausdehnt Danach beginnt die Sporenbil- 
dung durch Vergrösserung und charakteristische Aus- 
hildong der einzelnen Zellen, von der allmählich 
alle Zellen der pseudoparenchymatischen Anlage des 
Fruchtkörpers ergriffen werden bis auf die periphe- 
rische Schicht, aus der zuletzt die so charakteristische 
einschichtige Hülle des DoaManWa-Fruchthaufens 
hervorgeht Die Hülle geht also aus der äussersten 
Schicht des sporenbildenden pseudoparenchymatischen 
Fraehtkörpers, nicht, wie Cornu angab, aus dem 
denselben umgebenden Hyphengeflecht hervor. Nach 
der Reife der Fruchtkörper wird dann schliesslich, wie 
schon oben angegeben, das dieselben umgebende 
Mycel desorganisirt, so dass dieselben isolirt liegen. 



Nach dieser Entwickelung scheint sich Dotusatma 
am nächsten Sorospornan und Tiiburcinia anzu- 
schliessen. 

' Z\mi Schlüsse gibt der Verf. noch eine Uebersicht 
und Beschreibung der bisher bekannten Doossansia" 
arten. Es sind D. Alismaüa (Fries), D, SagiUariae 
(Fckl.), wozu auch die amerikanischen Exemplare auf 
SagiUaria heUrophylla gestellt werden ; D. Farhmi 
Cornu auf i^tomo^tf^onfrüchten (ss Sclerotium oceul- 
tum Hoffin.) und schliesslieh D. Epüohii Farlow, die 
der V§rf. noch fraglich dazu rechnet. 

Während Fisch meint, dass Dotmanaia Äliwnain 
Cornu zuerst von Fries entdeckt worden sei, der sie 
unter dem Namen Perispornfm Alismatis Syst mycoL 
IIL p. 252 beschrieben habe, weist L.v.Hohenbühl- 
Heufler nach, dass sie zuerst von Nees v. Esen- 
beck beobachtet worden sei, und zwar auf Alisma 
natans, Nees habe sie unter dem Namen Sclerotium 
Aliematie'SeeB in getrockneten Exemplaren an Fr i es 
geschickt, der sie 1822 in der ersten Section des zwei- 
ten Bandes seines Systema mycologicum p. 257 in der 
Tribus Erumpentia der Gattung Sclerotium aufzählt. 
1829 hat Fries dann im dritten Theile seines Systema 
mycologicum p. 252 sie als Perisporium Alismatis auf- 
geführt, wobei er auf Syst mycol. IL p.257 verweist 
und wiederum »Nees; autumno (V. s.]« zum Schluss 
bemerkt 

Auf Alisma IHantago hat sie Lasch zuerst ent- 
deckt und in der von Babenhorst herausgegebenen 
sechsten Centurie des Herbarium vivum mycologicum 
Nr. 553 als Doihidea AlismaUs n. sp. herausgegeben. 

Da Fisch die Art nur auf Alisma Fkmtago 
angibt, so scheint sie seitdem nicht wieder BXLtAUsma 
naians L. beobachtet worden zu sein. Auch ist nicht 
bekannt, dass die Nees'schen Exemplare auf die 
Identität mit der Doassansia AlismtUis mit den heu- 
heutigen mikroskopischen Untersuchungsmethoden 
untersucht worden sind. Daher bemerkt der Verf. mit 
Becht, dass es erlaubt sei, zu zweifeln, ob Doassansia 
Alismatis Comn auf Alisma Plantago wirklich mit der 
von Nees auf Alisma natans L. entdeckten Art iden- 
tisch sei und wäre es sehr wünschenswerth, den Pilz 
auf Alisma fuitans wieder zu finden und zu unter* 
suchen. 

Zum Schlüsse bemerkt der Verf. noch, dass Westen- 
dorp in seinem Werke »Les Cryptogames class6es 
d'aprös leurs stations naturelles. Gand 1851a p. 43 eine 
Depazea Alismatis West in Herbar. auf Blättern von 
Alisma Plantago aus Belgien anführt, welche nicht 
weiter bekannt sei, und bei Untersuchung der betreffen- 
den Exemplare imWestendor p'schen Herbar sich 
wahrscheinlich als Doassansia Alismatis ausweisen 
dürfte. P. M a gn u B. 



543 



544 



Beitrag zur Entwickeluxiesgeschichte 
des pflanzlichen Zellkerns nach 
der Theilung. Von Dr. Frank 
Schwarz. 
(Sep.- Abdruck aus Cobn's Beiträgen zur Biologie der 
Pflanzen. Bd. IV. Heft 1.) 
Verf. hat das Volumen und die Tinctionsfähigkeit 
von Zellkernen verschiedener Altersstadien an sucees- 
siv yom Vegetationspunkte aus geführten Schnitten 
von Stengeln und Wurzeln bestimmt und aus den 
erhaltenen Ergebnissen Schlüsse auf die physiologische 
Function des Zellkerns zu ziehen versucht. 
* Er constatirte einerseits durch directe Messungen, 
dass das Volumen der Zellkerne in allen Qewebearten 
anfänglich zunimmt und nach Erreichung eines Maxi- 
mums allmählich wieder abnimmt und dass dasselbe 
auch für die Kemkörperchen zutrifft [jedoch mit dem 
Unterschiede, dass ihre Volumänderung nicht in dem 
Verhältnisse wie die der Kerne erfolgt, da sie rascher 
zu- und rascher abnehmen als diese) ; und er fand ande- 
rerseits, dass die Tinctionsfähigkeit (mithin auch die 
derselben proportionale Dichtigkeit) sowohl der Zell- 
kerne als der Nucleolen bis zur Erreichung des Volu- 
menmaximums annähernd dieselbe bleibt, sich aber 
später bedeutend verringert Aus diesen Thatsachen 
wird nun gefolgert, dass im Verlaufe des ZelUebens 
ei;i Stoffaustausch sowohl zwischen ZeUkem und Zelle 
als auch zwischen ZeUkem \md Kemkörperchen statt- 
finde, so zwar, dass im Zellkern während einer 
bestimmten Entwickelungsphase gewisse Nährstoffe 
aufgespeichert werden, die für das femere Zellleben 
als Baustoffe dienen, und ebenso uh Nucleolus zeit- 
weise Stoffe abgelagert werden, die dem Kem in spä- 
teren Stadien wieder zu Gute kommen. 

Da.derVerf.es gänzlich dahingestellt lassen musste, 
ob die zurVergrösserung des Kerns beitragenden und 
aus ihm verschwindenden Stoffe in dem Zellplasma 
fertig gebildet und im Kem nur abgelagert werden, 
oder ob einfachere Körper, die aus der Zelle in den 
Körper einwandern, daselbst zu complicirteren Ver- 
bindungen verarbeitet werden, ob in specie der Zell- 
kern^ wie von Strasburg er und Schmitz ver- 
muthungsweise geäussert worden ist, einEiweissbildner 
sei oder nicht, so ist ein nennenswerther Fortschritt 
unserer Kenntnisse von der Kemfunction durch die 
obigen Untersuchungen kaum gegeben. Ueberhaupt 
dürfte wenig Aussicht vorhanden sein, der Lösung 
jener Fragen auf rein beobachtendem Wege näher zu 
kommen. Die nächstliegende Aufgabe wäre doch wohl, 
experimentell zu untersuchen, ob die geformten Inhalts- 
bestandtheile des ZeUkems (die Nucleolen und Chro- 
matingebüde) unter ungünstigen Emährungsbedin- 
gungen, die man beispielsweise durch Verhindemng 
der Assimilation leicht herbeiführen kann, eine Ab- 
nahme erleiden beziehungsweise gänzlich verschwin- 



den. Versuche, welche Bef. in dieser Riehtang vor 
mehreren Jahren mit Characeen angestellt hat (welche 
Pflanzen sich wegen der zahlreichen, grossen Chro- 
matineinschlüsse ihrer Zellkerne sehr gut zur Unte^ 
suchung eignen), haben übrigens so negative Resultate 
ergeben, dass auf die Publication der Untersuchungen 
verzichtet wurde. Es ergab sich nämÜch, dass Exem- 
plare Yon Nitella translueens (einer sehr tractablenimd 
lebenszähen Species, die man jahrelang in QlasqÜQ- 
dem kultiviren kann) selbst nach monatelanger Ver- 
dunkelung und nachdem die Reservestärke in allen 
Theilen der Pflanzen längst verbraucht worden ist, 
keinerlei Abnahme der Chromatinmenge in den ZeQ- 
kemen zeigen. Fr.Johow. 

Fersonalnachrichten. 

Am 27. Juli starb zu Breslau Professor Dr.Wil heim 
Kö r b e r. Geboren am 10. Januar 1817 zu Hirschberg 
in Schlesien, erhielt er in dieser Stadt seine G^mma- 
sialbildung und wurde durch den Verkehr nut dem 
Major vonFlotowzu botanischen Studien angeregt 
una angeleitet Von 1835 bis 1839 studirte er in Bres- 
lau und Berlin Philosophie und Naturwissenschaften, 
war dann, nach bestandenem Examen, eine Zeit lang 
als Lehrer in Breslau und in Hirschberg thäti^, bis a 
1842 ordentlicher Lehrer am Breslauer Elisabetb- 
Gynmasium wurde. In dieser Stellung blieb er th&tig 
bis kurz vor seinem Tode. Daneben habilitirte er axA 
184^ an der Breslauer Universität, wurde 1873 ausser- 
ordentlicher Professor an derselben und las bis zu sei- 
nem Ende botanische und philosophische CoUegieo. 
Auf botanischem Gebiete ist er als sehr eifriger und 
verdienstvoller Lichenograph bekannt. Seine Flechtot- 
Sammlungen gingen vor einigen Jahren in den Besiti 
des Rijks-Herbanum zu Leiden über. 

Am 2. August starb plötzlich Professor Dr. H W. 
Reichardty Leiter des k.k. botanischen Hofkabinets 
in Wien. Er stand im 51. Lebensjahre. 

Neue Idtteratnr. 

Botanisches Centralblatt. 1885. irr.89u.80. Möbiui, 
Ueber den Glanz der gelben J2antincti/tMblütheD. 

Bitsungsbexiehte der ph7B.-med. 06i. in Wftnbug. 
1885. Nr. 1. E. Bumm, Ueber einen abscessbilden- 
den Diplocoeeus. 

Archiv der Pharmadle. Juli 1885. G. Kassner, yo^ 
kommen und Gewinnung von Kautschuk aus wild- 
wachsenden einheimischen Pflanzen. — Y. Schi- 
moyama, Ungiftige indische AconitknoUen, 
Wakhma. 

The Botanical Gaiette. Vol. X. irr.7. July 1885. J.N. 
Rose, Notes on the Conjugation of <S|itropyra. — 
General Notes : Acer pseuao-platanus. — Catslogue 
of New Brunswick plants. — Utrieularia earnuia. 
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DieGeschlechterdifferenzirangbei den 

FeigeEbänmen. 

• Von 

H. Grafen zu Solms-Laubach. 

Hierzu Tafel V. 
(Fortsetzung.) 

Was nun die weiblichen Formen anlangt, 
80 verhält der Bau der Früchte sich bei den 
unter 2 und unter 6 erwähnten voDkommen 
gleich, bei 4 kommen diese, wie hervorge- 
hoben, nicht zur Ausbildung. Die kugligen, 
unterwärts stielartig verschmälerten Früchte 
leigen an der Basis das für Ficus Ribes be- 
schriebene Pwigonructiment in Form eines 
ganzrandigen, schräg abgeschnittenen Ring- 
kragens ; sie sind theils sitzend, theils kurz 
gestielt, ihr winziger Fruchtstein ist vom der- 
ben Pericarp umgeben, ihre wohl entwickelte 
trichterförmige Narbe beschliesst den ver- 
längerten Griffel. 

So lange ich die oben dargelegten analogen 
Differenzen der Geschlechtsformen yon Fictis 
Ribes nicht kannte, hielt ich natürlich die 
männlichen und die weiblichen Pflanzen für 
Individuen verschiedener Species, die sehr 
nahe verwandt sein mussten, weü sie reich- 
Ucher Bastardbefruchtung zugänglich waren. 

Nur so konnte ich mir nämlich erklären, 
dass es überhaupt zur Bildung keimfähiger 
Früchte kam; eine etwaige Bestäubung der 
weibUchen Bäume, durch Uebertragung des 
Pollens von anderweitigen wilden Individuen 
her, erschien bei dem Standorte der Pflanzen, 
dessen Nachbarschaft weit und breit nur die 
Reisfelder derTjliwonginsel bilden, so ziem- 
lich ausgeschlossen ; sie hätte, wenn über- 
haupt, doch höchstens gelegentlich erfolgen 
können und keinenfalls so reichen Samen- 
ertrag zu bewirken vermocht. 

Nachher brauchte ich freilich zu solcher 
Vermuthung meine Zuflucht nicht mehr zu 






nehmen ; es fragte sich blos noch, zu welcher 
der drei in der männlichen Geschlechtsform 
vorhandenen Arten die weiblichen Bäume 
gehören möchten. Aus dem Umstände, dass 
Nr. 4 nicht fructificirte, war direct zu entneh- 
men, dass von dieser Form die männliche 
Pflanze fehlt, dass sie einer sonst nicht im. 
Garten kultivirten, vielleicht in Java gar nicht 
heimischen celebischen Species angehört. 

Die übrigen weiblichen Individuen, die ich 
nicht von einander zu unterscheiden ver- 
mochte, konnten zu K lepicarpa h. Bog. (5) 
wegen der verschiedenen Farbe der lidQlch, 
zu F, cänescens T&z, (3) um deswillen nicht 
gehören, weil diese schon äusserlich leicht 
unterscheidbare Feigen trägt. Sonach war es 
überaus wahrscheinlich, dass ihre männliche 
Form in F, subopposita (1) gesucht wer- 
den muss; bezüglich welcher Identification 
denn auch nach keiner Richtung irgend- 
welche Schwierigkeit zu finden ist. Es stimmt 
mit dieser Annahme femer der Umstand, dass 
ich ein weibliches aus Java stammendes 
Exemplar des Leidener Museums vollkommen 
übereinstimmend fand, welches von Miquel 
selbst als C.ßstulosa Reinw. bestimmt war. 
Und diese C.ßstulosa wird in den neueren 
Publicationen desselben Autors durchweg als 
Synonym der C. subopposita angegeben. 

Man findet in der Litteratur noch etliche 
andere Species dieses Verwandtschaftekreises 
beschrieben. Nur von zweien derselben habe 
ich Exemplare aus dem Leidener Herbar 
erhalten, die sich als weiblich erwiesen. Es 
waren dies F, leucantatoma Poir. Java (Herb. 
Bl. det. Miq.) und F. stictocarpa Miq. (Herb. 
Zoll. Java, det.Miq.). Die erstereArt soll nach 
Miquel (Ann. Mus. Lugd. Bat.) mit Cystogyne 
leucosticta Gasp. identisch sein. Diese Gas- 
parrinTsche Form ist nun die männliche 
Pflanze einer vierten, mir nicht sicher bekann- 
ten Species, die nach der von ihm gegebenen 
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Beschreibung (1. c. p. 84) »Perigonium fem. 
monophyllum initio in modum vesicae pistil- 
lum obducenSy dein lateialiter dehiscens. Lac 
aurantiacumff mit keiner der drei oben be- 
schriebenen männlichen Pflanzen zusammen- 
fallen kann. Es ist schwer begreiflich, wie 
Miquel von seinem Standpunkte aus hiermit 
eine Pflanze des Amsterdamer Gartens ver- 
einigen konnte, von der er gleichzeitig (Lond. 
Journ.bot.Vn. p.46S) angibt: »In spec. culto 
h. Amstelodamensis *) video perigonium floris 
fem. nullum.tf Später hat er dann wieder eine 
Beschreibung der Pflanze nach Zollinger 
veröffientlicht (Ann. Mus. Lugd. Bat. III.p.283), 
die sich auf einen männlichen Baum bezieht 
und in der es heisst : »Flores virginei lactei, 
Stigmatibus brevissime bilobis, perigonio 
ampliato.« Eine Erklärung dieser Wider- 
sprüche sucht man indessen vergebens. 

Das mir vorliegende Exemplar der Cov. 
leucafitatoma ist sehr schlecht erhalten, ich 
habe vielleicht in Folge hiervon an seinen 
Früchten ein Perigon nicht nachweisen kön- 
nen. An dem Exemplar der F. stictocarpa, 
welches den Blättern nach von dem anderen 
nicht zu unterscheiden war, ist das Perigon 
der Früchte ganz deutlich und stellt einen 
kleinen Becher mit unregelmässig gezähntem 
Rande dar. Sehr häufig sind zwei dieser Zähne 
dorsaler und ventraler Stellung zu längeren 
Spitzchen ausgezogen. Daraus geht so viel 
hervor, dass diese Pflanze auf alle Fälle von den 
hier beschriebenen weiblichen Individuen des 
Gartens zuBuitenzorg verschieden ist (Fig. 6, 

Nach dem diesbezüglich hier ausgeführten 
ist also die Systematik der Cystogyne^nv^i^e 
vollkommen neu zu bearbeiten-, die ganzen 
bisherigen Beschreibungen sind fast ohne 
Ausnahme werthlos, die Synonymie inextri- 
cabel. Mit Herbarexemplaren kommt man 
hier nicht aus ; die Sache erfordert die ge- 
nauesten Untersuchungen an den lebenden 
Pflanzen, die, wennschon einander sehr nahe- 
stehend und ähnlich, sich schon dadurch als 
scharf geschieden erweisen, dass ihre befruch- 
tenden Inquilinen durchaus von einander 
verschieden sind. 

Unter dem Namen Cov, glomerata gehen 

im Garten zu Buitenzorg ein paar ungeheure 

^) Leider ist weder Qasparrini's Originalpflanze 
noch die von Miquel angezogene des Amsterdamer 
Gartens mehr vorhanden, wie ich aus freundlichen 
Mittheilungen der Herrn Pasquale und Oudemans 
entnehme. In Neapel ist unter dem Namen Ürostigma 
elasticum in Kultur. 



dickstämmige, durch ihre wenig rauhe, weiss- 
lieh schimmernde Rindenoberfläche leicht 
kenntliche Bäume. Ihre Feigen, von der Grösse 
und Form kleiner Bergamottbimen, in völlig 
reifem Zustande schön fleischroth, mit zahl- 
reichen, kleinen grünlichen Fleckchen, sitzen 
traubig gehäuft an kurzen, blattlosen, wenig 
verzweigten Trieben, die wie Höcker überall 
aus den starken Hauptästen hervorbrechen. 
Ich habe diese Feigen nur reif und überreif 
einsam mein können; in etwas jugendlicherem 
Zustande hatte ich sie indessen früher mit 
anderen Formen zugesandt erhalten. Ihi 
innerer Bau zeigt nun alsbald, dass die Pflanze 
zu Covellia in der von Miquel gegebenen 
Fassung unmöglich gehören könne. 

Ihre Feigen enthalten männliche - Samen- 
und Gallenblüthen gleichzeitig, und zwar 
bedecken die beiden letzteren unregelmässig 
zwischen einander stehend und hier und da 
von einzelnen männlichen durchsprengt, die 
ganze innere Fläche ; unmittelbar unter dem 
Ostiolum treten diese letzteren zahlreicher 
auf, so dass hier eine breite Kingzone hervor- 
tritt, in welcher sie vorherrschen. Die Früchte 
und Gallen stehen dicht an einander gedrängt 
und bilden, indem die ersteren sitzend, die 
anderen lang gestielt, unter sehr vollkomme- 
ner Raumausnutzung zwei ziemlich deutlich 
übereinander liegende Schichten. Nichts 
destoweniger kommen die sämmtlichen Grif- 
felspitzen in eine Ebene zu liegen, weil 
nämlich die Gallen kurze, die sitzenden 
Früchte sehr lange dünne fädliche Griffel 
tragen, die zwischen jenen hindurch ragen. 
Sowohl bei den einen wie bei den anderen ist 
die trichterförmig vertiefte, ein wenig keu- 
lenförmig verdickte Spitze von völlig glei- 
cher Beschaflenheit, mit langen PapilleDhaa- 
ren bedeckt, die, sich mit einander ver- 
schränkend, alle Narben zu einer zusammen- 
hängenden Schicht vereinigen. Späterhin 
bedeckt sich diese Narbenschicht über und 
über mit formlosen Gerinnseln. Die einzelnen 
Griflelspitzen lassen dann ihre Structur nicht 
mehr sicher erkennen, selbst wenn man sie 
isolirt,wa8 nicht ohne lang andauernde Kali- 
behandlung möglich ist. Ein Gleiches findet 
man auch sonst wohl bei Untersuchung in 
Alkohol conservirter Feigen sehr verschie- 
dener Arten; zumal bei der Sycomore habe 
ich es immer beobachtet (Solms 1. c. S. lOOj. 
P.Mayer (Mittheil, der zool. Stat. zu Neapel 
S. 567), der frische Sycomorenteigen unter- 
suchen konnte, gibt an, dass sie eine roth- 
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brsmne Flüssigkeit enthalten, die jedenfalls 
von den Narben secemirt wird und dann zu 
der Verklebungsmasse erhärtet. Die Gallen 
liefern den Inquilinen Blastophaga ftisciceps 
G.M., dessen Weibchen wie die A^er Sycomore 
sich behufs des Verlassens der Feigen eine 
Anzahl von Löchern neben deren Ostiolum 
anlegen (cf. P.Mayer 1. c. p. 567). Was end- 
Ueh das Perigon angeht, so wird dieses, in 
beiden Fällen gleich beschaffen, von vier 
freien, lanzettlich spitzen, am Pande gezäh- 
nelten Blättern gebildet. 

Die männlichen Blüthen sind gestielt und 
sofern sie der Mündungsregion der Feige 
angehören, von breiten, löffelformigen Ostio- 
larblättem umgeben. Ihr unterwärts röhrig 
verwachsenes Perigon ist, wie es scheint, stets 
in vier unregelmässige Zipfel gespalten, die 
in ähnlicher Weise wie bei den Formen von 
Cystogyne kapuzenförmige Spitzen zeigen 
und in Form eines geschlossenen, nur schwer 
entfaltbaren Sackes die Stamina umhüllen. 
Diese, gewöhnlich in 2- oder 3zahl, nur 
selten in Einzahl, vorhanden, haben diver- 
girende Filamente und parallele Antheren- 
^ften, die von einem kleinen zahnförmigen 
Connectivspitzchen überragt werden. Ihre 
Streckung verursacht auch hier wieder eine 
unregelmässige Zersprengung des Perigon- 
sackes. 

Leider habe ich nicht mit Bestimmtheit 
feststellen können, ob der hier beschriebene 
Baum in der That die echte Firns Covellia 
glomerata ist oder nicht. Seiner Verwandt- 
schaft nach gehört er bestimmt zu den Syco- 
moren, mit denen er wesentlich gleichen Bau, 
der Inflorescenzen sowohl, als auch der Blü- 
then, theilt. Mit dem von Miquel für Covellia 
gegebenen Gruppencharakter dagegen stehen 
seine flores 2-triandri, sowie das in allen 
(Jeschlechtern so reich entwickelte vierglie- 
drige Perigon im Widerspruch. Obschon nun 
Miquel die F. glomerata ausdrücklich bei 
den Covellien aufführt, so kann daraus doch, 
bei dem Zustande der bezüglichen systema- 
tischen Litteratur um so weniger tinmittelbar 
auf eine durch Etikettenverwechslung ent- 
standene falsche Bestimmung der Pflanze 
geschlossen werden, als diese im Garten zu 
Buitenzorg, so lange man sich erinnert, unter 
diesem Namen bekannt ist. 

Ursprünglich ist nun Cov. glomerata Miq. 
(Lond. Journ. bot. Vol. VII, p. 465) mit Ficus 
glomerata Willd. Sp. pl. gleichbedeutend. Ihr 
Autor citirt dazu die übereinstimmenden 



Abbildungen bei Roxburgh, Corom. pt.II. 
T.123 und Wight, Ic. T.667. Da nun auf 
beiden Tafeln Blüthenanalysen fehlen, so 
kann Miquel dieselben nur auf R o x b u r g h^s 
dazu keineswegs ausreichende Textangaben 
hin zu Covellia gezogen haben. Die betreffende 
Stelle 1. c. n. p. 14n. 123 lautet: »Calyxof the 
fruit small three leaved.« Die abgebildeten 
Feigen stimmen nun nicht schlecht mit denen 
der Buitenzorger Pflanze, weichen aber von ihr 
durch einheitlich rothe, nicht gefleckte Farbe 
ab. Die sehr langgestielten, eilanzettlichen, 
am Grunde nicht herzförmigen Blätter stim- 
men in der Form gleichfalls überein, dürften 
aber bei dem javanischen Baume kleiner sein 
als bei dem Vorderindischen. 

Wenn also, was aus der Litteratur nicht zu 
entnehmen, dieser letztere wirklich eine Syro- 
more sein sollte, so würden beide jedenfalls 
sehr nahe verwandte, wennschon kaum iden- 
tische Species darstellen; die Buitenzorger 
Bestimmung also wesentlich richtig sein. 
Obgleich die Pflanze ihres Insektenreichthums 
halber in Java einheimisch sein muss, wird 
sie von Mi q u e 1 in Fl. Ind. bat. nicht erwähnt, 
er hat dieselbe also nicht aus dem Gebiete 
seiner Flora gekannt. 

In dieser seiner Flora beschreibt Miquel 
aber drei Species aus der Sycomorengruppe, 
nämlich F. subracemosa Bl. Bijdr. p. 469, F. 
suhopara Miq. und F. variegata Bl. Bijdr. 
p.459. Für eine derselben hatte ich inBuiten- 
zorg die uns beschäftigende Pflanze bestimmt. 
Später (Miquel in Mus.Lugd.Bat.in.p.295) 
werden diese drei Formen wieder unter F, 
{Sycomonis) variegata zusammengefasst; es 
kommen zwei andere, F. nodosa Kurz und F. 
sycomoroides Miq. hinzu. Zu der so erweiter- 
ten F, variegata Bl. wird nun verschiedener- 
lei citirt, nämlich: 1) F. subracemosa Bl. 
Abbildung in Choix de plantes rares et nouv. 
du jardin de Buitenzorg. Tab. 13. Auf die hier 
erwähnten Charactere witd dabei keine Rück- 
sicht genommen. In dem zu dieser Tafel 
gehörigen Texte heisst es aber : »Dans le F, 
variegata les feuilles sont ordinairement un 
peu plus petites et d'une forme plutot ovale 
oblongue, souvent legörement dentel6es vers 
le sommet , jamais terminees par une aussi 
longue pointe, poilues sur la surface inf6- 
rieure. Les r^ceptacles eux memes sont plus 
obovoides etc. — Leur couleur n'est pas uni- 
forme mais ordinairement d'un brun clair, 
avec des taches jaunes.« Dieselben Unter- 
schiede von der beigegebenen Abbildung zeigt 
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nun die Buitenzorger Cov. glomerata; man, 
ist versucht, sie für die hier F. variegata 
benannte Pflanze zu halten. 2) Caprißfnis 
^miotTs^nm Rumph. Hb. Amboin. XU. p. 145, 
Tab. 93. Abbildung und Beschreibung stim- 
men wieder recht gut mit unserem Baume. 
Es werden die Fleckchen der röthlichen Fei- 
gen hervorgehoben, es wird der höchst cha- 
rakteristische Stamm aufs treffendste in fol- 
genden Worten beschrieben : »Alta arbor satis 
crassum gerens truncum, cortice pallide- 
cinereo et glabro obductum.« Freilich 
wird unter demselben Namen auch noch eine 
andere Form mit schmäleren Blättern und 
einfarbig grünen Feigen erwähnt. Weiterhin, 
heisst es : »Fructus porro, foUa et cortex sau- 
ciati, praesertim ille trunci, copiosum emittunt 
lac album, dulce, ad vaccinum lac sapore et 
colore proxime accedens, sed magis adstrin- 
gens atque mox viscosum est, si aliquamdiu 
steterit.cr Wenn ich gleich leider versäumt 
habe, die Milch der Buitenzorger Bäume zu 
kosten, so ist doch, auch davon abgesehen, 
sicher, dass Caprjficus amöoi?iefms in ihre 
nächste Verwandtschaft gehört. 3) F, (Syro- 
mortis) rer«)?tta Junghuhn. Java (deutsche Aus- 
gabe), Abth.I. p.3 1 8. Hier heisst es : »Kondang 
— Er zeichnet sich durch seinen Milchsaft 
aus, der von weisser Farbe ist, mit einer fet- 
ten Milch die grösste Aehnlichkeit hat, und 
an der Luft nicht erhärtet, sondern flüssig 
und weiss bleibt. Durch Einschnitte in die 
Rinde und den Bast des Baumes kann dieser 
Saft in grosser Menge abgezapft werden, ohne 
dass dadurch der Baum erkrankt. Ich liess 
ihn in Bambusröhren sammeln, und dickte 
ihn über einem gelinden Feuer in eisernen 
Kesseln ein. Auf diese Art erhielt ich durch 
blosse Verdampfung der wässerigen Bestand- 
theile 50 Procent vorzüglich reines, hartes, 
nicht elastisches Wachs, das von hellgrauer, 
weisslicher Farbe war und durch Bleichen 
bald eine rein weisse Farbe annahm. Es ver- 
dient bemerkt zu werden, dass mehrere ähn- 
liche i^fce<«arten den Namen Kondang führen, 
deren Saft diese Eigenschaft aber nicht be- 
sitzt.« Ich bedaure, auf dieses Alles nicht 
geachtet zu haben, und möchte weitere Unter- 
suchung dieses Gegenstandes an Ort und 
Stelle empfehlen. 4) F. racemifera Roxb. 
Wight, Ic. n. t.639. WieMiquel zu dieser 
Identification kommt, ist mir unverständlich, 
denn einmal zeigt die Wight'sche Tafel eine 
Pflanze mit ganz abweichenden Blättern, und 
dann heisst es im Text: »trees smaU and in 



fruit most part of the year, leaves deciduous 
duringthe cold season.« IrrigerWeisewirdzu 
dieser aus Sumatra kommenden Pflanze 
Rumph^s Caprißcus Amboinensis citirt. 

Aus all' diesen Betrachtungen lässt sich 
für die Bestimmung unserer Pflanze, wie 
gesagt, wenigstens so viel entnehmen, dass 
im Garten keine Etikettenverwechselung 
stattgefunden hat. Sie mag in der That mit 
F. ^/omerato Willd. recht nahe verwandt sein. 
Es geht aus denselben weiterhin hervor, dass 
die Sycomorengruppe in Niederländisch- 
indien mit einer ganzen Reihe einander nahe- 
stehender Arten vertreten ist, die unmöghch 
so, wie M i q u e 1 will, zu einer F. variegata BL 
zusammengezogen werden können. Von die- 
sen kenne ich allein fünf; nämlich eine 
Ambonesische Form, im Garten als Fivtu 
»Moessoea Ambon bezeichnet, dann die bisher 
betrachtete F. glomerata h. Bog. nee Roxb., 
weiter F, sgcomoroides Miq. , F, variegata var. h. 
Bogor. und F. umhellata h. Bogor. nee VahL 

Die unter dem Namen F. variegata var. aus 
Buitenzorg erhaltenen reifen Feigen sind 
denen der F, glonierata h. Bog. ähnlich, nur 
etwas kleiner und mit weniger häufigen 
Flecken. Sie sind fast vollständig weiblich, 
ihre ganze Innenfläche ist mit den Embryo- 
bergenden Früchten bedeckt, zwischen denen 
keine Spur von Gallen zu finden war. Aus- 
serdem aber fanden sich bei genauerer Unter- 
suchung zwischen den fast rechtwinklig ein- 
gebogenen Ostiolarschuppen spärliche männ- 
liche Blüthen vor, die im Wesentlichen die 
Structur derSycomorenblüthen zeigen, deren 
einziges Stamen aber nur unvollkommen entr 
wickelt ist, und die Pollenfächer auf der con- 
caven Seite des blattähnlich gebildeten Füa- 
mentes trägt. Dass diese Blüthen Kümmer- 
linge sind, die in der sonst weiblichen Feige 
zur Ausbildung kommen, dürfte mehr ak 
wahrscheinlich sein. In einem Falle fanden 
sich bei der Eröfihung der Inflorescena noch 
die Cadaver zweier weiblicher Individuen des 
Bestäubers vor, die mit grösster Wahrschein- 
lichkeit als Blastophaga appendieulaiaG.^- 
bestimmt werden konnten. Die reifen Früchte 
sind ockerfarben, von den langen , eiförmig 
stumpfen Perigonblättern umgeben, auf dem 
Carpellrücken deutlich gekielt. Ihr seiten- 
stäudiger Grifliel ist kurz, den Carpellrücken 
nur wenig überragend; seine pomponartig 
verdickte, trichterförmige Spitze an der Aus- 
senseite dicht mit ansehnlichen Narbenpapil- 
len bedeckt. (Schlusa folgt) 
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litteratar. 

Ueber die Beziehungen einiger 
Eigenschaften der Laubblätter zu 
den Standortsverhältnissen. Von 
Friedrich Johow. 

(Sep.-Abdruck aus Fringsh/s Jahrb. f. wiss. Botanik. 

Bd. XV. Heft 2.) 

Ein mehrmonatlicher Aufenthalt auf den kleinen 
Antillen setzte den Verf. in den Stand, eingehende 
Beobachtungen lu machen über den EinilusR klima- 
tiflcher und StandortsverhältniBse auf die Ausbildung 
der Laubblätter und auf die in diesen sich entwickeln- 
den physiologischen Proeesse. Da besonders die Vor- 
gänge in den Chlorophyllkümern (Assimilation und 
Regenerirung des Chlorophylls) der Kohlehydrattrans- 
port und die Transpiration Functionen der Beleuch- 
tungsverhältnisse des Standorts sind, so ordnet Verf. 
dementsprechend seine Beobachtungen in den drei 
Abtheilungen an : 

L Die Anpassungen der Laubblfttter an Standorte 
Tersehiedener Beleuchtungsintensität mit Rücksicht 
auf die Vorgänge in den GhlorophyUkömern, 

IL die SchutBcinrichtungen der leitenden Gewebe 
des Blattes gegen intensives Licht und 

DL die Anpassungen der Laubblätter an sonnige 
Standorte nut Rücksicht auf die Transpiration. 

Noch ist es unbekannt, auf welche Weise das Lichi 
lenetiend auf das Chlorophyll einwirkt, und wir ver- 
muthen nur» dass der bei der Assimilation entstehende 
Sauerstoff dabei eine Rolle spielt, aber so viel ist aus 
den bisherigen Beobachtungen sicher, dass mit gestei- 
gerter Assindlation die Zerstörung des Chlorophylls 
wächst und dass, da die Regenerirung des Chlorophylls 
Zeit in Anspruch nimmt, bei fortgesetater lebhafter 
Assimilation die Chlorophyllmenge abnehmen wird. 
Da nun aber ein Verlust am Assimilationsapparat der 
Pflanse nachtheilig ist, schützt letztere sich oft gegen 
zu intensiye Beleuchtung. Jede derartige Schutzein- 
richtung des Chlorophylls fällt daher zusammen mit 
einer Einrichtung zur Herabsetzung der Assimilations- 
grösse. Jugendliche, ebenso etiolirt gewesene Organe 
und an schattigen Standort gewöhnte Pflanzen bedür- 
fen eines besonders sorgfältigen Schutzes gegen inten- 
sives Licht und erzielen ihn durch dichten Haarfilz, 
durch Faltung und EinroUung, Schräg- oder ParaUel- 
Btellung der jungen Blattflächen, endlich durch 
deckende Stengelhaare, Nebenblätter, Scheiden u. s. f. 
Auch bereits erwachsene Blätter vermögen durch 
dauernde oder vorübergehende zum Lichteinfall schräge 
Stellung, durch dichtgedrängten Stand, durch Ausbil- 
dung von Pallisadenparenchym etc. den Lichteinfluss 
lu schwächen. 

Es' lag nahe, gerade an den von der Tropensonne 
beschienenen und durchlange Lebensdauer ausgezeich- 
neten Blättern besonders vollkonmiene Schutzeinrich- 
tungen und Anpassungserscheinungen an die Stand- 



ortsverhältnisse zu vermuthen. Diese Vermuthung 
bestätigte sich. Zunächst zeigten viele tropische 
Gewächse eine fixe Profilstellung der Blattspreite, so 
die neuholländischen Acticien mit ihren verticalen 
Phyllodien und die .F»cti«arten, so femer viele Sapo- 
ieen [Lucuma Mammosa , Sapoia Achras , Chiyso- 
phyllum CkUnito) mit dichten Büscheln fast vertical- 
stehender Blätter, diePolygoneeCocco/o6a uvifera mit 
ihren breiten ledeirigen, aufwärts gerichteten Blättern, 
Mavenala madagaseareTms, Arundo saccharoides, oeei" 
dentalis u. viele andere. 

Die Mangrove-bildenden Bäume {Rhitophoray Am- 
cennia, Conocarpus etc.) bringen die Verticalstellung 
ihrer Blätter durch Aufwärtskrümmung, die Dal&- 
ehiimptaBiten durch die viel seltenere Abwärtskrüm- 
mung der Blattstiele hervor, wogegen einzelne Aroideen 
und Gramineen dasselbe erreichen durch Abwärtsbie- 
gen der Spreite dicht an der Ansatzstelle des Petiolus 
oder an der Grenze zwischen Lamina und Scheide 
und Hedera pendula und der itfan^obaum endlich 
lassen zu gleichem Zweck ihre schmalen Blätter ein- 
fach schlaff herabhäpgen. An Theobroma Cacao gelan- 
gen die Blattspreiten durch Torsion derPetioli in eine 
zweckmässige Schrägstellung. Bei gefiederten und 
getheilten Blättern nehmen die einzelnen Blättchen die 
Schrägstellung ein, die Fiedem vieler Palmen und 
Cycadeen sind um die Rhachis des Blattes nach oben, 
bei Cocus nueifera etc. nach unten gerichtet, Aver- 
rkoa und Eperua haben auswärts gerichtete Pinnen, 
während bei den bandförmig getheilten Blättern die 
Foliola zusanunen einen Kegel bilden, der mit der 
Spitze nach unten zeigt bei Tecoma pentaphylla, serra- 
ti/olia etc., Capparideen etc., nach oben bei Jatropha 
inciea und SciadophyUumarten. Diese eben besproche- 
nen Eigenthümlichkeiten sind durch Vererbung bereits 
fixirt, sind Anpassungen an die Lichtfülle bestimmter 
Standorte ; anders ist es mit der Orientirung einzelner 
Theile der Lamina selbst, sie wechselt bei einzelnen 
Individuen, ja einzelnen Blättern mit der jedesmaligen 
Beleuchtungsintensität, und während die im Schatten 
stehenden Blätter dann immer flache Scheiben dar- 
stellen, haben die Sonnenblätter die mannigfaltigste 
Gestalt, sie sind muldenförmig (Hura erepiiansy 
Jixtropha eureae) oder dachig (BryopkyUum calycinum 
etc.), wenn eine ausgebildete Mittelrippe vorhanden 
ist. Ist der Petiolus dagegen nicht am Rande der 
Lamina inserirt, so sind die Sonnenblätter trichter- 
förmig, die Schattenblätter ebene Lamellen. Die Banane 
lässt die Hälften ihrer Blattspreite in der Sonne nach 
imten hängen, die Fiedem von Chryeodiumy Cecropium 
etc. werden muldenförmig, die der Cocospalme und 
Pachira dachig, ähnlich ist es bei gelappten und fieder- 
spaltigen Blättern ; bei parallel oder strahlig nervigen 
Blättern ist die Blattsubstanz zwischen den Nerven 
entweder regelmässig gefaltet (i\»nfctimarten) oder 
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eonvex gewölbt [Psidium, Hameliay Anacardium) und 
diese F&ltelung kann sich bis auf die kleinsten Par- 
cellen swischen den letzten Nervenaussweigungen 
erstrecken wie bei Lantana, Cordia, Tussacia, Achy- 
ranthes und vielen anderen, so dass schliesslich die 
Lamina gekräuselt oder runzlig erscheint. Im Schatten 
lebende Arten derselben Gattung besitzen,dann gewöhn- . 
lieh glatte Blattflächen. Eine noch grössere Anpas- 
sungsfähigkeit an die Beleuchtungsverhältnisse kommt 
den Pflanzen zu, deren Blätter einer Variationsbewe- 
gung fähig sind ; Verf. führt eine grosse Anzahl von 
Beispielen hierfür an, die man am besten aus der 
Originalarbeit kennen lernt. Die an periodisch beweg- 
lichen Laubblättem sehr häufig auftretenden drüsigen 
Gebilde glaubt Verf. in einen physiologischen Zusam- 
menhang mit den Beweg^ngserscheinungen bringen 
zu sollen. 

In Bezug auf den Einfluss des Lichtes auf den ana- 
tomischen Bau' der Blätter fand J. an tropischen 
Gewächsen die Stahl'schen undPick'schen Angaben 
durchaus bestätigt Mangel an Pallisadenparenchym 
constatirte Verf. bei Paneratium cartbaeum, Amaryllis 
equegtris und iubispatha und mehreren succulenten 
Dicotylen. Die Bromeliacee Nidularxum Caratas liess 
die Stellung der Pallisadenzellen in die Richtung des 
einfallenden Lichtes vortrefflich erkennen. 

Den Anschauungen H. Pick's über die Bedeutung 
des rothen Farbstoffs bei den Phanerogamen schliesst 
sich Johow an. Viele Erscheinungen, die sich im 
Laufe der Entwickelung tropischer Gewächse dem 
aufmerksamen Beobachter darbieten, wie die auffal- 
lende plötzliche Rothfärbung der Caeao- und Mangh- 
bäume, .der jungen Triebe zahlreicher Leguminosen 
{Acacia- undJ^rouTneaarten) werden durch die Pick'sche 
Theorie verständlich. An Coecoloha uvifera und Ana- 
cardium ocddeniale färben sich nur die belichteten 
Blätter roth, die beschatteten erscheinen grün. Bryo- 
phyllum calyeinum, eine an sonnigen Standort gewöhnte 
Pflanze, zeigt in der Nähe der in den Laubblattkerben 
sich entwickelnden Adventivknospen rothe Höfe, bis 
die aus den Knospen hervorgehenden Pflänzchen sich 
selbst zu ernähren vermögen. Die überaus mannigfal- 
tige, bisher meist nur vom rein mechanischen Stand- 
punkte aus betrachtete Anordnung der Blattnerven 
erhält durch die ernährungsphysiologische Aufgabe, 
die ihr Verf. zuschreibt, ein erneutes Interesse. Die 
nach den Beleuchtungsverhältnissen wechselnde La- 
gerung der Blattnerven, die bisweilen auftretende 
Haarbedeckung derselben an sonst kahlen Blättern, 
die Rothfärbung der Nervatur, desPetiolus, des Blatt- 
randes sowie die EinroUung des letzteren bringt Verf. 
in innige Beziehung zur Leitung der Kohlehydrate. 

Der dritte Abschnitt betrifft die Anpassung der 
Laubblätter an sonnige Standorte mit Rücksicht auf 
die Transpiration. Als specifische, durch Vererbung 



fixirte Anpassungserscheinungen an dieTranspiration»- 
verhältnisse kennen wir längst die Verkleinerung der 
transpirirenden Fläche bei den succulenten Caulomeo 
und Phyllomen der Cacteen und Crassulaeeeti, die 
flachgedrückten blattähnlichen Stengel armlaubiger 
Steppengewächse, den Laubfall einzelner Tropenpflan- 
zen vor der trockenen Jahreszeit. Verf. vermehrt diese 
Beispiele noch um einige sehr interessante indiTiduelle 
Anpassungserscheinungen. JRiibue australü besitzt im 
Schatten vollkommene Blätter, während in der Sonne 
nur der Petiolus und die Hauptrippen zur Entwicke- 
lung kommen. 

Den verschiedenen Transpirationsbedingungen ent- 
sprechend unterscheiden sich die Schattenblätter durch 
eine grössere Flächenausdehnung von den Sonnoi- 
blättern : Als prägnante Beispiele hierfür fQhrt Verf 
Artocarpus Toeoubaj Bryophyllum cafyeinum, Pepe- 
rotnia glahella etc. an. Denselben Effect wie durch die 
Verringerung der Transpirationsfläche erzielen andere 
Pflanzen durch dauernde oder vorübergehende Profil- 
stellung der Blattflächen, die Steppengräser durch 
Einrollung derselben, wie T s c h i r.c h früher dargelegt 
Pflanzen, welche raschem Temperaturwechsel auf- 
gesetzt sind, schützen sich vor plötzlicher zu grosser 
Transpiration durch Production schützender Inte- 
gumente, eines Haarfilzes, starker Cuticula oder Cuti- 
cularschichten, so die auf den Llanos von Veneiueb 
wachsende Proteacee Hhopala complicata, die W- 
pighiacee Byraonima crassifolia etc. und als Steppo- 
gewächse die Mangifera indica, Capparis cynopKaUo- 
phora etc. Wieder andere Pflanzen vervollkommnen, 
um den Transpirationsverlust genügend decken za 
können, in intensivem Lichte ihren Wasserversorgungs- 
apparat, als welchen Verf. mit Pfitzer undWestcr- 
maier das Hautgewebe der Blätter betrachtet Viele 
an sonnigen Standorten wohnende Bäume haben daher 
an den Blättern eine mächtige Epidermis, die oft das 
grüne Gewebe an Stärke übertrifft. Dass das Haut- 
gewebe in den meisten Fäüen an der Oberseite dei 
Blattes stärker ausgebildet gefunden wurde, als an 
der Unterseite, dass wieder in einigen Fällen, wo an 
Spathen-ähnlichen Blättern die morphologische Unter- 
seite zur Oberseite geworden und dem Lichte aus- 
gesetzt ist, nun auch letztere die mächtigere Ent- 
wickelung wasserstrotzender Epidermis aufwies (Com- 
melyna elegans), macht die oben erwähnte Beziehung 
zwischen Hautgewebe und Wasserversorgung sehr 
wahrscheinlich; auch Sonnen- und Schattenblitter 
lassen Unterschiede in der Ausbildung des Haut- 
gewebes wahrnehmen. 

Unsere Kenntnisse von den Anpassungserscheinun- 
gen sind durch die vorliegende Abhandlung wesent- 
lich vermehrt worden. Nun wäre es gewiss wünachens- 
werth, wenn mit dem herrlichen Material der Tropen 
auch einmal bestinunte Experimente gemacht, pr&cise 
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Fragen experimentell zu beantworten versucht würden; 
um wie vieles besser würden die Tropenpflanien in 
ihrer Heimath nicht auf jene Fragen antworten, als in 
unsemHfiusem? Blosse Beobachtung reicht nicht hin, 
sie liefert oft nur einen Wahrseheinlichkeitsbeweis 
für viele ursächliche Besiehungen und Täuschung über 
letitere ist nicht ausgeschlossen, wenn diese Beziehun- 
gen bei gleichzeitigem Wirken zahlreicher äusserer 
Einflüsse und Kräfte in die Erscheinung treten ; nur 
die Anwendung der Eliminationsmethode kann zu 
definitiv sicheren Resultaten führen. 

Dr. F. G. Kohl 



On the comparative Morphology of 
the Leaf in the Vasculai Crypto- 
gams and Gymnospeims. By F. O. 
Bowel, M. A., F. L. S. 

(From the Philosoph. Transact. of the Koyal Society. 
Part IL 1884. p. 565— 615. Tab. 37— 40.) 

On the Apex of the Root in Osmunda 
and Todea. By F. O. Bower, M. A. 

(Bepr. from the Quarterly Journal of Microscopical 
Science. XXV. p. 75— 103. Tab.8and9.) 

Es ist eine erfreuliche Thatsache, dass auch in Eng- 
kad die neueren Methoden der Morphologie zur Gel- 
tung konunen, und der Verf. hat sich durch Feststel- 
lung der in der erstgenannten Abhandlung mitgeth^il- 
tenentwickelungsgeschichtlichenThatsachen an einem 
Material, das nicht inuner leicht zugänglich ist, sicher 
Verdienste erworben. Die Anwesenheit und Gestalt der 
ScheiteUelle, das Vorkommen von Bandseilen, die 
Gestaltung des Blattes werden besonders für Ostnunda- 
um, Maratiiaceenf Cycadeen und Qnetaceen geschil- 
dert Die allgemeine Auffassung kann indessRef. nicht 
durchgehends anerkennen; denn es sind z. B. die 
Besiehungen zwischen einfachen und verzweigten 
Blutern fast gar nicht in Betracht gezogen und die 
Auffassung der Blattaxe als »Phyllopodium« scheint 
deshalb mit weit mehr Berechtigung den Vorwurf der 
Einseitigkeit zu verdienen, als es für die vom Verf. 
bekämpfte Ei chler'sche Unterscheidung von Blatt- 
gnind und Oberblatt der FaU sein kann. 

Die interessanten Beziehungen der Osmundaeeen zu 
den übrigen Famen, sowie den Maratiiaceen und 
(Cycadeen hinsichtlich der Entwickelungsgeschichte 
werden in der zweiten Abhandlung auch für die Wur- 
lelspitse nachgewiesen, deren Bau die typischen Farne 
mit den Maratiiaceen verknüpft. Gelegentlich finden 
sieh hier auch Angaben über die.Sporangienentwicke- 
lung von Todea harhara, welche im Wesentlichen wie 
bei Otmunda verlftuft und die Grenze zwischen den 
*Leptosporangiaten« und »Eusporangiaten« GöbeFs 
▼erwischt K.Prantl. 



Observations on a singular mode of 
deyelopment in the Lady Fern 
(Athyrium Filix femina). By Charles T. 
Druery. 

On apospory in Ferns (with special refe- 
rence to Mr. C. T. Druery's observations). 
By F.O.Bower, F. L. S. 

(Linnean Society's Journal. Botany. Vol. XXI. 1885. 
p. 354-^68. Tab. 11 and 12.) 
Analog der Apogamie gewisser Famprothallien sind 
die hier mitgetheilten Erscheinungen, welche an einer 
in Devon wild gefundenen Form (var. clariMimä) von 
Athyrium Filix femina beobachtet wurden. In den 
Soris stehen nur missbildete Sporangien, zuweilen mit 
deutlichem, aber im einzelligen Zustande stehen 
gebliebenem Arehespor, deren Stiel sich zu einem . 
regelrechten Prothallium mit Archegonien und Anthe- 
ridien entwickelt, wenn die Fiederchen auf feuchte 
Erde gelegt werden. Ein zweites Beispiel dieser 
»Aposporie« wird für Polyaiichum vulgare var. pul- 
cherrimum mitgetheilt, an welchem die Spitzen der 
Fiederchen in zweifellose Frothallien mit Sexual- 
organen auswachsen; Sori scheinen hier überhaupt 
nicht gebildet zu werden. Diese Abweichungen vom 
normalen Entwickelungsgange sind zweifellos zu ver- 
gleichen mit der von Pringsheim und Stahl 
beschriebenen Entwickelung des Protonemas aus den 
Sporogonienstielen von Moosen, bieten indess die 
bemerkenswerthe Verschiedenheit, dass sie ohne Ver- 
letzung der Pflanze eintreten. — Die gelegentlich 
erwähnten Bulbillen von Athyrium Jüix femina ybx. 
plumosum divaricatum, welche .die Stelle von Soris 
einnehmen, dürften hingegen mit den von Göbel ent- 
deckten Sprossen von leoätes zu vergleichen sein. 

K.Prantl. 
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Dießesehlechterdifferenzinmgbei den 

Feigenbänmen. 

Von 

H. Grafen zu Solms-Laubach. 

Hierzu Tafel V. 
(SchluBS.) 

Die Feigen von F. umbellata h. Bog., die 
ich gleichzeitig mit den eben besprochenen 
zugesandt erhidten hatte, gleichen diesen, von 
iluei rein männlichen Beschaffenheit abge- 
sehen, so sehr, dass ich Anfangs geneigt war, 
beide lediglich fiii Geschlechtsformen ein 
und derselben Pflanze zu halten, zumal da 
auch hier Blastophaga appendiculata als Inqui- 
line gefunden wuide. Indessen ist^ auf jeden 
Fall die Bestimmung als F, umbellata Vahl 
eine unrichtige, da dieser Name nachMiquel 
ein Synonym des centralafnkanischen Uro- 
Stigma catalpaefoKum. An den Yorliegenden 
Materialien siad leidei alle zurEntwickelung 
gekommenen Gallenblüthen auch bereits vom 
Inquilinen verlassen; ihre Griffel zerstört 
oder abgefallen. Samenbergende Friichte habe 
ich trotz wiederholten Suchens nicht finden 
können, dagegen sehr zahlreiche taube in 
früherem Entwickelungsstadium abgestor- 
bene Fruchtknoten, die von vier lanzettlich 
gespitzten Perigonblättern umgeben sind. Ihr 
kurzer seitlicher Griffel endet mit langem, 
schmalem Narbentrichter, dessen äussere 
Epidermis nur ganz kurze' Papillenzapfen 
trägt, so dass man versucht ist, hier eine dem 
männlichen Geschlecht der Feige entspre- 
chende Narbenbildung anzunehmen. Immer- 
hin ist ohneKenntniss der zugehörigen weib- 
lichen Pflanzen nicht zu entscheiden, inwie- 
weit dabei specifische Unterschiede ins Spiel 
kommen. 

Unter den aus Buitenzorg erhaltenen con- 
servirten Feigen befand sich femer eine Sorte 
out nMoessoen Ambon (Amboina) bezeichnet, 



die habituell denen von F. earteffata var. h. 
Bog. und glamerata h. Bog. sehr ähnlich ist, 
aber im Bau der Blüthen von beiden nicht 
unwesentlich abweicht. Die vorliegenden 
Feigen scheinen von einem männUchen 
Baume zu stammen und nicht, wie die von F, 
glofnerata h. Bog., die dreierlei Blüthen gleich- 
zeitig zu enthalten. Denn ausser einem dich- 
ten Kranz subostiolarer flores masculi sind nur 
dicht gedrängte weibliche Blüthen von glei- 
cher Beschaffenheit und annähernd gleicher 
Griffellänge vorhanden. Da indessen dem aus 
dem Vaterlande nach Java importirten Baume 
natürlicher Weise die Inquilinen fehlen, ist 
dies mit Gewissheit nicht zu entscheiden. Die 
männlichen JBlüthen zeigen die bei Covellia 
und Sycomorus übliche Beschaffenheit. Die 
weiblichen tragen seitliche, sie weit über- 
ragende Griffel mit langem, keulig geschwol- 
lenem Stigma. Durch die enorm verlängerten 
haararti^en, sich tmter einander verflechten- 
den Papillen werden alle Griffelspitzen zu 
einer cohärenten Schicht mit einander ver- 
filzt. Dazu kommt dann noch die auffällige 
Beschaffenheit der Perigonblätter, die ober- 
wärts verzweigt und in ein woUiges Gewirr 
gekräuselter Unienförmiger Lacinien auf- 
gelöst sind. An diesem Charakter dürfte die 
Species jederzeit leicht zu erkennen sein 
(Fig. 28). 

Es erschien mir schliesslich, nachdem ich 
bei so vielen und heterogenen Feigenforihen 
ein verschiedenes Verhalten von Samen- und 
Gallenblüthen hatte nachweisen können, 
angezeigt, auch unsere 1^. Carica einer erneu- 
ten Untersuchung zu unterziehen. Und es 
war mir nun leicht, mich auch hier von dem 
Vorhandensein einer analogen Differenz wie 
bei jenen zu überzeugen (Fig. 11, 12). Der 
Ficus führt in der That ausschliesslich Samen-, 
der Caprificus wesentlich männliche und 
Gallenblüthen. Und zwar untercheiden sich 
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die beiden weiblichen Blüthenformen haupt- 
sächlich in der Länge des Griffels und in der 
NaTbenbeBchaffenheit ; ihre Pruehtknoten sind 
annähetnd gleicli gioss. Dm Perifton ist itR 
männliehen Geschlecht nur etwas muider entr- 
wickelt als im anderen. Zur Empfängnisszeit 
sind die Griffel der Samenblütheii etwa swei 
Mal so lang ak die sie tragenden Fruchtkno- 
ten ; obeiwärts, unter der Narbenspitze, sind 
sie, wie e» scheint, constant, ziemlich stark 
nach dem Carpellrücken hin gebogen, so dass 
die Narbe ungefähr horizontal rückwärts 
gerichtet wird, ja mitunter geradezu herab- 
hängt. Bei den GallenbUithen dagegen sittd 
sie kürzen ate der Fruchtknoten, gewöhnlieh 
etwas nfehr als halb so lang, aonfrecht uAji 
kaium ge1h>gen, ihre Narbensj^tze daher gerade 
eiBJi>oi>streeken4. Das flach tri«h4ierföfmige 
Narbenende entwickelt seinen Saum naeh 
rttckwävta st^ts zu einem langen spitzen Lap- 
pen, meist, aber nicht immer, ist auch ein 
solcher an der vorderen Seite vorhanden. Die 
ganze Narbenspitze ist bei der Samenblüthe 
starkeir entwickelt und vollk^Xttmeiter aus- 

ffebildet, ihre Lappen sind überall mit deut- 
ichen, wennschon kurzen Papillen besetzt, 
die an den kürzeren, ungleichen Schenkeln 
der Gallengriffel fast vollständig fehlen. Sind 
die Samenblüthen bestäubt, so hängen* an 
ihren Narben hier und da einzelne Pollen- 
körner, deren dünne Schläuche naeh kurzem 
oberflächlichem Verlauf zwischen den Papil- 
len im Gewebe verschwindeni 

An der Hand dieser Befunde dürfte es nun 
auch möglich werden, eine Erklärung für die 
befremdende Thatsache zu erzielen, dass 
die Blastophuga ihre Eier nur in die G*allen-, 
nicht in die Samenblüthen abzulegen imStande 
ist, bezüglich deren ich früher (Sol ms I.e. 
pi 37) nichts Befriedigendes zu sagen wusste. 
Die Griffellänge und die der Legeröhre des 
Insekts müssen offenbar in einem durch 
gegenseitige Anpassung bestimmten Verhält- 
niss stehen, damit das Ei an den gehörigen 
Ort geschoben werden kann. Geringe Schwan-- 
kungen der Griffellänge werden dabei* nicht 
störend wirken, indem die früher beschrie- 
benen gewöhnlich vorhandenen Schlingen des 
Eistiels je nachdem länger oder kürzer aus- 
fallen können. Eine solche Ueberverlängerung 
aber, wie sie an den Samenblüthen stattfindet, 
muss die Eiablage unmöglich machen* die 
Biegung der Griffelspitze, durch welche der 
Narbentrichter in eine ungehörige Stellung 
zur Richtung des Einstichs kommt, wird der 



Grund sein, warum das Insekt nicht einmal 
^ im Stande ist, seine Eier so weit im Gnfiel 
liiilabzuführen, als e» die Lange der Legeröhre 
an sieh Wohl erlau^eii^ müsste. So werden sich 
dann die freii zwiseheb den GriffeLsreken^^ 
hängend gefundenen Eier erklären. 

Wenn sonäeh dem Lisekt die Samenblüthen 
verschlossen bleiben, so ist es eine wesendich 
andere Frage, ob nicht die Grallenbiüthen 
eventuell nach erfolgter Bestäubung Samen- 
bergende Früchte hervorbringen können. Im 
Fall der Pollenschlauch überhaupt in die 
rudimentäre Narbe einzudringen im Stande 
ist, kann j» für ihn die Kürze des Griffek 
keinHinderniss sein. Es ist möglich, dass sieb 
auf diese Weise das Vorkommen einzelner 
Früchte in den Mammoni (vergl. So 1ms I.e. 
p. 1 1) erklärt; es könnten freilich andererseits 
in diesen auch einzelne Samenblüthen vor- 
handen sein. Obschon ich wiederholt die 
Griffelepitzen der Gallenbiiikhen nach statt- 
gehabtem Insektenbesuch daratif hin* dureb- 
mustert habe, ist es mir (ioch nie gehmgen, 
einen PoUenschiatich an demelben au finde». 
Zu definitiver Entscheiduttg (fifeser Frage 
reicht indlessen das mir zut Disj^ositioii 
stehende conservirte Material tacist tfos, und 
da ich nicht mehr in der Lage bin, micii mit- 
ten' im Sommer an Ort und Stelle zü> be^b«i\ 
so muss ich dieselbe anderen, inr südMtihereA 
Gegenden wohnhaften Botanikeni'übei9asse&. 
Ganz so einfach, wie man wohl' glflcuben 
könnte, wird sie sich übrigens nicht gestalten, 
da zur Erziehing deiner Besmltate die Ver- 
letzung der Griffet durch den Einstich (fes 
Insektes ausgeschlossen weMen muss, die 
Bestäubung der Blüthen bei gleichzeitigem 
Abschluss des dieselbe vermittelnden Th^ 
res aber einige Schwierigkeiten mit siek 
bringen dürfte. 

Grosses Interesse würde femer bei dem 
jetzigen Stande der Dinge eine eingehende 
Untersuchung der vermuthlichen BÄck- 
schlagsformen, der Etnnosyce und der Feig« 
vonCroisic bieten, die freilich gleichftLlk nur 
im Heimathlande wird ausgeführt werden 
können. Von beiden liegen mir blos ftucht- 
reife Infloreseenzen vor, in denen das Län- 
genverhältniss der Griffel zu den zugehörigen 
Fruchtknoten konstant ist, so dass bei jeü^i' 
Geilen und Früchte sich gleich zu ve Aalten 
scheinen. Und es ist dieses Verhältnis«' unge- 
fähr das der normalen Gidlenblütbe, ^bei 
man aber nicht vei^essen darf, dasä dasselbe 
durch ungleiches Wachsthum seit der Blüthe- 
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zeit verändert sein kann, worauf bei weiteren 
beiüglichen Schlussfolgerungen zu achten 
sein wird. Aufiallend war mir ferner der 
ÜBiBftand, dass die Griffel so vielfach stark 
gebogen und gekrümmt erschienen, da^s ihre 
Narben, wo erhalten, klein und unregel- 
mäBsig gestaltet, dass sie bei der Feige von 
Craisic fast gar keine, bei der Erinosyce ziem- 
lich starke papillöse Entwickelung zeigten, 
alles Umstände, die darauf hinzuweisen 
scheinen, dass diese Blüthen in ihren Charak- 
teren die Mitte haltend, nach beiden Rieh- 
taugen hin befähigt gewesen sein könnten. 
Und ich vermuthe deswegen, dass sich die 
Ooistefeige, die jetzt dem Einfluss des Insekts 
entsogen ist, in ein Blastophagalsaid verpflanzt, 
als mehr oder minder vollkommener Capri- 
ficuB, anaW der Erinoayce verhalten werde. ' 
Eine Behx merkwüJge Eischeinung, die 
unser FicuaOarica bietet, ist die gleichzeitige 
Bildung derMamme am männlichen und der 
Fiori am weiblichen Baume (So 1ms 1. c. 

f. 6 seq.). In den ersteren haben wir das 
aiadoxon einer männlichen Inflorescenz mit 
lauter weiblichen Gallenblüthen. In den lete- 
teien werden die Samenbliithen durch eine 
in fixirter Richtung stattfindende Degene- 
mlion entwickelungsunfähig. In beidenFällen 
also producirt der Baum in regelmässig alter- 
nirender Folge Feigen von wesentlich ver- 
schiedener Beschaffenheit. Inwieweit eine 
derartige DiSerenzirung von Inflorescenz- 
generationen noch anderen i%ii«arten zu- 
kommt, ist ui^bekannt. Ein vielleicht ana- 
loges, wennschon in anderer Richtung ent- 
wickeltes, Verhalten könnte, wenn Figaros ^) 
an Ort und Stelle zu verificirende Angaben sich 
als richtig erweisen, iiet Sycomore zukommen. 
Man könnte versucht sein, darin eineAnpas-^ 
sungsersoheinung zu sehen, die bei solchen 
Alten sich herausgebildet hat, bei welchen 
das bestä^ibende Insekt eine längere Dauer 
der Vegetationsruhe mitmachen muss. Denn 
es würde, wenn nun im Frühling auch noch 
der männliche Ostiolartheil der Feige gebil- 
det werden sollte, die Entmckelungszeit des 
Inquilinen noch mehr, als es so schon der 
FaU, verlängert werden. Auf der anderen 
Seite wird mancher geneigt sein, die Kultur 
für diese Verhältnisse verantwortlieh zu ma-r 
chea. Naeh einer und nach der anderen Rich- 
tung sind wir indessen lediglieh auf Ver- 
muthungen beaehränkt; es eröffnet sich für 

*) ^igari Bey, Studi scientifici sull' Egitto. Lucca 
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weitere Untersuchungen ein ausgedehntes 
Feld. Wir wissen nicht, ob die wilde P. Carica, 
ob ihre Verwandten {F. Johatmia, serrafM, 
virgata) dieselbe Eigenthümlichkeit wie der 
Kulturbaum zeigen ; ja wir wissen nicht ein- 
mal, ob dieser letztere sich diesbezüglich in 
allen Theilen seines Kulturgebietes in Rei- 
cher Weise verhält. 

Ich habe früher 1. c. p. 43 die Meinung aus- 
gesprochen, es hätten beim Ausbleiben der 
Befruchtung diejungen Feigen alle oder doch 
grossentheils abtalien müssen, so dass damit 
eine grosse Schädigung der Tragfähigkeit 
verknüpft gewesen wäre, welcher abzuhelfen 
die Caprification erfunden wurde. Nach den 
neueren Untersuchungen muss diese Dar- 
stellung eine geringe llodification erfahren. 
Ich wusste, als ich jenen Passus schrieb, sehr 
gut, dass viele exotische Feigensorten unserer 
Warmhäuser, auch ohne vorgängige Befruch- 
tung, vollkommen auswachsen und es, obwohl 
vollständig taub, sogar häufig bis zu einer 
gewissen Erweichung bringen. Allein dies 
schien mir dadurch bedingt, dass sie, wo ich 
sie auch revidirte, stets männliche Blüthen 
umschlossen, die bei frühem Abfallen ja, der 
proterogynen Dichogamie der Feigen halber, 
gar nicht zur Entwickelung hätten kommen 
können. Bei den rein weiblichen Inflorescen- 
zen unseres Feigenbaumes fiel dies fort, so 
dass ihr vorzeitiger FaU, wie er von der land- 
läufigen Meinung und von so vielen Autoren 
angegeben war, durchaus plausibel und be- 
greiflich ifurde. Ficua diveraifolia fehlte 
damals im hiesigen Garten. Hätte ich weib- 
liche Individuen derselben beobachten kön- 
nen, so würde ich mich von deren ähnlichem 
Verhalten haben überzeugen können, und 
würde kaum für die Essfeige bei der betref- 
fenden Annahme geblieben sein. Denn ihre 
weiblichen Feigen erreichen ohne Bestäu- 
bung im Warmhaus durchaus die normale 
Grösse, sie unterscheiden sich von den Samen- 
bergenden, wie ich sie in Java studirte, nur 
durch minder intensive Verfärbung, sowie 
durch viel geringere Erweichung des Recepta- 
culums. Wenn es femer nach der oben für 
F. Atr^a Vahl gegebenen Darstellung für diese 
Art wahrscheinlich ist, dass gar nicht alle 
normalen Infloresoenzen das letzte Reife- 
stadium durchzumachen brauchen, so wird es 
mehr ab zweifelhaft, ob dieses jemals Platz 
greife, wenn im Innern der Feige keine 
Früchte entwickelt weiden. Bestimmte An- 
gaben darüber hoffe ich späterhin machen 



567 



568 



zu können^ wenn die aus Samen hier erzo- 
genen Pflanzen dieser Species zur Tragfähig- 
keit gelangt sein werden. 

Man wird nun unter Berücksichtigung des 
Angeführten wohl voraussetzen dürfen, dass 
sich die wilde weibliche Pflanze von F.Carica 
nicht wesentlich anders verhalten habe, dass 
ihre Feigen ohne Bestäubung weniger abfie- 
len als zäh und lederig-trocken, minder 
zuckerreich und schmackhaft als im anderen 
Fall verblieben; und dass diese Beobachtung 
einer Verschlechterung der Ernte, nicht des 
absoluten Verlustes derselben, den Anstoss 
zur Erfindung der Caprification gegeben 
haben werde. Wenn dann somit schon von 
vornherein die Neigung des Receptaculums 
zu normaler Succulenz vorhanden war, so 
konnte es sicher nicht schwer sein, diese spä- 
terhin in der Kultur durch Zuchtwahl so zu 
steigern, dass sie endlich auch ohne vor-' 
gängige Befruchtung doch nicht mehr in 
Wegfall kam, dass somit die ursprünglich 
nothwendig geweseneCaprification allmählich 
vollkommen zwecklos wurde. Ich neige des- 
wegen jetzt mehr als früher zu der Ansicht 
Gasparrinr&L der, das gelegentlich vor- 
kommende Abillen der Feigen aus ungün- 
stigen äusseren Umständen herleitend, die 
Caprification als ein zwecklos gewordenes, 
nur in Folge der vis inertiae erhaltenes Kul- 
turalterthum ansieht. Immerhin behalten auch 
jetzt noch die diesbezüglichen auf p. 43 mei- 
ner früheren Arbeit behandelten Bedenken, 
mutatis mutandis und unter entsprechender 
Abschwächung, ihre Geltung. Im XJebrigen 
werden durch die neueren Resultate meine 
sonstigen damaligen Darlegungen nicht 
tangirt. 

In dem Bisherigen habe ich die mannig- 
faltige Geschlechtsdifferenzirung, die sich in 
der Pictissip^e findet, mit einer Anzahl von 
Beispielen zu belegen versucht. Ich zweifle 
nicht, dass sich noch gar mancherlei andere 
Combinationen in derselben werden nach- 
weisen lassen. Immerhin dürfte das Vorlie- 
gende bereits genügen, um uns über die 
Richtung dieser DüFerenzirung zu orientiren, 
um mit einiger Wahrscheinlichkeit aus deren 
Stufenfolge das relative Alter der einzelnen 
Formen zu ermitteln. Den relativ ältesten 
Feigentypus stellt i^. {ürosHfftna) elastica dar. 
Hier stehen die männlichen und weiblichen 
Blüthen regellos durch einander; die letz- 
teren scheinen, so weit sich das nach unvoll- 
kommenem Material beurtheilen lästt^ alle 



wesentlich gleich beschaffen, so dass es vom 
Zufall abhängen dürfte, ob aus ihren Fracht- 
knoten Früchte oder Samenbergende Gallen 
entstehen. Des kürzeren Ausdrucks wegen 
mag hier diese Geschlechtsanordnung, die in 
derselben Feige die verschiedenen Blüthen- 
sorten bietet, als synöcische bezeichnet sein. 
In solchen synöcischen Inflorescenzen geht 
nun die Differenzirung nach zwei verschie- 
denen Richtungen vor sich; es bildet sich 
einmal die Scheidung einer vorderen männ- 
lichen, einer hinteren weiblichen Region in 
der Feige heraus, wie solches die meisten 
Formen von Ficus und Urostigma zeigen. 
Und gleichzeitig werden die weiblichen Blü- 
then in Gallen- ' und in Samenblüthen ge- 
schieden, die zunächst noch regellos beisam- 
men stehen (so z. B. bei Ficus [Sycomonu] 
glomerata h.Bog.). Nach dem, was die Unter- 
suchung des eben genannten Baumes ergab, 
scheint es, als ob diese Scheidung mitUeber- 
verlängerung derjenigen Griffel beginne, die 
dem Einstich des Insektes entzogen werden 
sollen; als ob andererseits die Verkümmerung 
der Narbenfläche, die nun nicht mehr nöthig. 
erst später, in stufenweiser Progression fort- 
schreitend, hinzukomme. Wie sich weiterhin 
aus synöcischer Anordnuiig vollkommene 
Geschlechtstrennung entwickelt, wie wir sie 
in der Cystogyne^tVL-ppe^ hei FMrta und diioer- 
sifolia finden, ist leicht zu verstehen. In einem 
Falle geht eben durch sich steigernde Griflel- 
verlängerung aller weiblichen Blüthen die 
Möglichkeit der Gallenerzeugung verloren; 
im anderen wurden die Samenblüthen unter- 
drückt, wobei es fraglich, ob dies stets durch 
Verkümmerung der Narben oder auch so zu 
Stande kommt, dass in Folge der reichlichen 
Gallenbildung alles disponible Nährmatenal 
rür diese verbraucht wird. In dieser Richtung 
würden genauere Untersuchungen der Mam- 
moni des Capr^ßcus mit ihrer spärlichen 
Samenbfldung von Interesse sein. Die inänn- 
lichen Feigen würden ohne Gallenblüthen 
functionslos werden, sie bergen deren immer 
eine wechselnde Zahl; die weiblichen behal- 
ten diesen ihren Geschlechtscharakter, ob sie 
Staminalblüthen enthalten oder nicht, da die- 
selben dort, im Fall sie vorhanden, beim 
Mangel des Insekts zur absoluten Functions- 
losigkeit verurtheilt sein würden. Als uimütz 
sind sie denn auch fast durchw^ in Verlust 
gerathen, und kommen nur mehr gelegentlich 
in Form von Rückschlägen zurEntwickelung 
(F, Carica fem. F, variegata vai.h.Bog.). Am 
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allerweitesten geht die Differenzirung in die- 
ser Sichtung bei F. diverstfoliaj bei welcher 
die beiderlei weiblichen Blüthen schon ur- 
gprünglich in verschiedener Zahl und Form 
hervorgebracht werden. 

In den mir bekannten Fällen der auf- 
gehobenen Synöcie tritt Diöcie an deren 
Stelle; ob monöcischeGeschlechtsvertheilung 
vorkommt, bei welcher ein Individuum sowohl 
rein männliche als rein weibliche Feigen 
tragen müsste, ist mir weder bekannt noch 
ws^rscheinlich. Denn der in der Lösung der 
Synöcie gelegene Vortheil dürfte lediglich in 
der dadurch gesicherten Wechselbestäubung 
verschiedener Individuen beruhen, also bei 
monöcischer Anordnung, die dasselbe wie 
gynöcische leistet, nicht erreicht werden. Und 
ausserdem ist kaum anzunehmen, dass die 
Verändening, der die weiblichen Blüthen 
onterli^en, sich auf einzelne Feigen be- 
schränken sollte; a priori liegt es näher, zu 
yermuthen,dass sie vielmehr die ganze Pflanze 
betreffe. Dag^en würde ich mich nicht wun- 
dem, wenn weitere Untersuchungen das Vor- 
kommen synöcisch-diöcischer Polygamie con- 
statiren sollten, eines Geschlechtsverhält- 
nisses also, bei dem innerhalb der Species 
synöcische, weibliche und männliche Indi- 
viduen vorhanden sein würden. 

Nach der allgemeinen und sehr plausibeln 
Annahme sind die Inflorescenzen aller Ficeae 
aus Formen hervorgegangen, welche den 
Bechern von Dorstenia ähnlich beschaffen 
waren. Die ganze Inflorescenz, deren umstrit- 
tene morphologische Deutung hier nicht in 
Frage kommt, hat cupulare Umbildung erlit- 
ten. Dass diese eine verhältnissmässig recente 
Enungenschaft, geht schon daraus hervor, 
dass sie selbst in der Polypetalenreihe wieder- 
holt selbständig aufgetreten ist. Und es hat 
diese analoge Entwickelung an verschiedenen 
Punkten emgesetzt, hier eine Blüthe, dort 
eine Inflorescenz betroffen. Dafür geben die 
so oft schon in Parallele gestellten JPtcßa« und 
Monimiaceae das beste Beispiel. In diesen 
Fällen führt die in gleicher Richtung fort- 
schreitende Entwickelung ungleicher Anlagen 
zuletzt zu fast identischen Formverhältnissen, 
so dass es in der That genauer Untersuchung 
bedarf, um von der PicusinAoi^cenz z. B. die 
weibliche Blüthe von Ambora zu unter- 
scheiden. 

Wir wissen nun nichts Bestimmtes über 
die Bestäubungsweise der Monimiaceen, Indes- 
sen lässt sich aus der Betrachtung der schönen 



und zahlreichen vorhandenen Abbildungen ^) 
schon fast mit Gewissheit entnehmen, dass 
sie Windblüthen tragen. Denn das Verhalten 
der Blüthen im männlichen und weiblichen 
Geschlecht ist meist so absolut verschieden, 
dass eine Anpassung an gegebene Thiere 
vollkommen ausgeschlossen erscheint. Für 
den Lufttransport des Pollens dagegen ist 
alles in zweckentsprechendster Weise ein- 
gerichtet. Das so häufige Zerreissen des 
männlichen, zahlreiche otamina bergenden 
Sackes legt diese behufs der Pollen verwehung 
möglichst frei. Die weibliche Blüthe' ent- 
wickelt sich in zweierlei Form; entweder 
nämlich werden aus dem feigenartig schlies- 
senden Receptaculum die narbentragenden 
Griffelspitzen hervorgestreckt, oder es fällt, 
wenn sie eingeschlossen bleiben, die Ver- 
schliessung der krugförmigen Blüthe fort, 
es bleibt eine trichterförmige, ins Innere 
führende Oeffhung, ein Pollenfang, wie er 
nicht besser gedacht werden kann. Den 
Feigen ihrerseits ist eben der fast vollkom- 
mene Abschluss der Blüthen beiden Ge- 
schlechtes von der Aussenwelt nur dadurch 
ermöglicht, dass ihre Stammformen mit dem 
ursprünglich einfach zerstörend parasitischen 
Insekt solche enge symbiotische Beziehungen 
eingingen, wie sie freilich nur durch ein 
beträchtliches Opfer an, definitiv für die 
Samenerzeugung verlorenen, Blüthen gewon- 
nen werden konnten. Indessen ist auch unter 
den Ficeae in Bureaus Genus Sparattosyce 
ein windblüthiger Entwickelungszweig erhal- 
ten, und bei diesem wird dann dem analogen 
Entwickelungsgang mit den Monimiaceen ent- 
sprechend, genau in derselben Weise wie dort 
der Windblüthenbau herausgestaltet. Von dem 
interessanten Verhalten dieser Sparattosyce 
habe ich mich an einigen Exemplaren, die ich 
Bureaus Freundlichkeit verdanke, selbst 
überzeugen können. 

Nach der Richtung der beschreibenden 
Systematik hat sich wenig gewinnen lassen. 
Ich bin leider zu der Ueberzeugung gelangt, 
dass hier geradezu von vorn anzufangen sein 
wird. Man muss, bevor man, wie es Miquel 
thut, in der ungeheuren Sippe grössere Ver- 
wandtschaftsgruppen bilden darf, erst genaue 
Kenntniss der Species besitzen, die nicht 
ohne eingehende Blüthenuntersuchung er- 
langt werden kann. Es bliebe also nur eine 
zusammenhängende monographische Bearbei- 
tung der ganzen Ficeae übrig, die zweifellos 

i)Citate bei Eiohler, Blathendiagramme. 11. p.l53. 
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des Interessanten die Fülle bieten würd6. 
AbeT leider liegen für diese die Umstände 
möglichst ungünstig. Die Differenzirung der 
Geschlechter innerhalb der Species, dieNoth- 
wendigkeit der Berücksichtigung der Inqui- 
linen, die nur ein Hymenopterologe bearbei- 
ten kann, die nachweisbare Existenz von viel- 
fach gegliederten, aus nächstverwandten For- 
men gebildeten Speciesgruppen verbieten die 
Fundirun^ der Arbeit auf das im Allgemeinen 
sehr spärhche Herbarmaterial. Es dürfte des- 
halb eine solche Monographie einstweilen 
noch ein pium desiderium bleiben ; zunächst 
wäre zu wünschen, dass weitere Untersuchun- 
gen am lebenden Material uns eine klare 
Uebersicht der vorkommenden Einzelfälle 
gewähren möchten. Dazu hoffe ich im Vor- 
stehenden einen kleinen Beitrag geliefert zu 
haben. 

Tafelerklärung. 

(Alle Figuren schwach vergrössert.) 
Fig. 1. Samenblttthen yon Fieus (Cyttogyne) Rthes 
im Empf&ngnissalter. 

Fig. 2. Qallenblathe von Fietu (Cystogyne) Htbes im 
gleichen Alterssustande. Gleiche Vergr. wie Fig. 1. 

Fig. 3. Erwachsene Galle derselben Species vom 
Perigonsack umhüllt. 

Fig. 4 und 5. Bänahe reife FrOohte derselben Art» 
das rudiment&re Perigon eeigend. 

Fig. 6, 7 und 8. Reife Früchte der Fieus (Oysiogyne) 
stietoearpa Miq. mit rudimentärem Perigon. Nach 
einem Exemplare des Leidner Museums (von Zoll in* 
ger in Java gesammelt). Gleiche Vergr. 

Fig. 9. Reife männliche Feige von Ficus(Cyntogyne) 
lepiearpa Miq., quer durchschnitten. Obere Hälfte mit 
dem Kranz der Staminalblüthen, von innen gesehen. 

Fig. 10. Längsdurchschnitt der reifen männlichen 
Feige von Fieus [Cystogyne] lepiearpa^ ums Ostiolum 
die männlichen unterwärts Gallenblüthen zeigend. 
Gleiche Vergrösserung wie die vorhergehende Figur. 

Fig. 11 und 12. Gallenblüthe und Samenblüthe von 
Ficus Cariea, bei gleicher Vergrösserung gezeichnet, 
um des Verhältnisses der Griffellänge wegen. Aus 
welcher Feigengeneration der betreffenden Bäume die 
Blüthen stammeui ist unbekannt, weil am conae^virten 
Material nicht notirt. 

Fig. 13 und 14. Längsschnitte der weiblichen Feige 
von Fieus {Erythrogyns) diversifoUß Bl.; Fig. 14 ganz 
reif, Fig. 13 noch jugendlicher. 

Fig. 15. Einzelne weibliehe Blüthen derselben Art, 
in der Entwiekelung zur Frucht begriffen, von den 
fleischigen, rothen Perigonblättero umgeben« 



Fig. 19. Reife Fruoht eben derselben Art Niu ewei 
der Perigonblätter noch daneben sitzend. 

Fig. 17. ZweimännigeStaminalblüthe aus der männ- 
lichen Feige derselben Art 

Fig. 18 und 19. Gallenblütiien aus der männlichen 
Feige derselben Species mit winzigem Griffel und 
verkrüppelter Narbe, von den vier Perigonblfittem 
umgeben. 

Fig. 20. Längsschnitt der männlichen Feige der 
Fieus diversifolia Bl., in gleicher Vergrösserung wie 
Fig. 14 gezeichnet. Aus dem Vergleich beider Figuren 
sind die Grössendifferenzen der Früchte und Gallen 
zu erkennen. 

Fig. 21. Längsschnitt der männlichen Inflore^ceni 
derselben Art in jugendlichem Entwickelungsalter. 

Fig. 22. Monandrische Staminalblüthe von Ficut 
hirta Vahl. 

Fig. 23. Diandrische sitzende Staminalblüthe der- 
selben Art 

Fig. 24. Samenblüthe aus der weibliohen Feige der- 
selben Art, zur Zeit der Fruchtreife. 

Fig. 25. Ghdlenblüthe aus der mänidichen Feige de^ 
selben Art mit vollkommen ausgebildetem Insekt, 
zeigt die abweichende Griffelstellung. 

Fig. 26. Längsschnitt der reifen männlichen Feige 
von Fieus hirta VahL 

Fig. 27. Längsschnitt der reifen weiblichen Feige 
von Fieus hirta Vahl in demselben Grössenverhältoiss 
wie Fig. 26 gezeichnet 

Fig. 28. Fieus {Syeomiorus) sp. »^pe^^oe« Amboina, 

von einem in Buitanzorg kultivirten B^um. Weiblicbf 
Blüthe. 

Litteratnr. 

Die Zerstörungen desBauholies durch 
Pilze. I. Der echte Hausschwamm (Me- 
rulius lacrymans Fr.). Von Dr. H. H artig. 
Berlin 1885. J.Springer. 82 8. gr. 8«. 2Taf. 

lieber gelungene ICulturyersuche des 
Hau8schwammsilfßru/i*u« lacrytüans 
aus Sporen. Von Poleck. 
(Bot. Centralblatt 1895. Nr. 18— 20. 2 Holxschn.) 

Der HausBchwamm, seine Entwioka- 
lung und seine Bekämpfung. Von 
Dr. H. B. Göppert Nach dessen Tode 
herausgegeben und vermehrt yon Dr. TL 
Pol eck. Breslau 1885. J. U. Kern. 64 S. 
gr. 80. 4 Tafeln. 

Von den drei vorliegenden, im Laufe der Ittiten 
Monate enefaienenen Arbeitea nmi»t die von H artig 
das Interesse am meisten in Anspruelt Sie enthilt eiu 
sehr ansehauliol^ und gründliche DarstelluBg ier 
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Morpiiolofgie und Biologie des Httusschwamms nelyst 
darangeknüpften Erörterungen über die Ursachen der 
Entstehung und Verbreitung des Pilzes in Gebäuden 
und über die su seiner Bekämpfung zu ergreifenden 
Maassregeln. Das Göppert-Polec k'sche Buch ent- 
hält im Wesentlichen in populärer AusfQhrung die von 
P 1 e c k im Tageblatt der Magdeburger Naturforscher^ 
Versammlung und im Bot. Centralblatt (1. c.) yeröffent- 
Hebten, unten zu besprechenden Resultate, Schilderun- 
g:en verschiedener durch den Hausschwamm angerich- 
teter Verwüstungen sowie Angaben über anscheinend 
durch die Beschäftigung mit stäubenden Haus- 
Bchwammfhtehtkörpem hervorgerufene Erkrankun- 
gen. Zunächst soll Einiges des in der trefflichen 
Hartig'schen Arbeit enthaltenen Interessanten ange- 
geben werden. 

Es gelang dem Verf., auf Fruchtsaftgelatine mit 
Zusatz von Urin, kohlensaurem oder phosphorsaurem 
Anunoniak oder kohlensaurem Kali sowie auf in Urin 
getauchten Holzstücken die bisher unbekannte Kei- 
mung der üf^fTu/iWsporen zu erzielen und die Durch- 
bohrung der Holzzellwände durch die Keimschläuche 
lu verfolgen. Leider stellten die letzteren ihr Wachs- 
thum bald ein oder dieKxdturen wurden durch fremde 
Eindringlinge zerstört Das in befaSenem Holze ent- 
wickelte Mycel kann sich von hier aus bis auf Entfer- 
nungen von 1 bis 2 Metern über Mauerwerk, im Erd- 
boden und in FussbodenunterfüUungen yerbreiten. 
Sowohl in dem flockig fx^i wachsenden, wie in dem 
fächerförmig der Unterlage sich anschmiegenden Mycel 
treten, während es sich ausbreitet, strangartige bis 
bleistiftdicke Bildungen auf, welche sieh durch einige 
anatomische Eigenthümlichkeiten auszeichnen. Sie 
enthalten neben gewöhnlichen Hyphen weitlumige, 
dünnwandige Röhren, welche reichlich mit Proto- 
plasma, öxakaurem Kalk und Fett erfüllt sind, und 
sklerenchymatische — übrigens protoplasmafilhrende 
— Fasern mit fast verschwindendem Lumen. Die 
Röhren entstehen aus gewöhnlichen Hyphen durch 
Erweiterung mit vorausgehender oder nachfolgender 
mehr oder weniger vollständiger Resorption derQuer- 
▼ftnde. Auch Röhren mit siebplattenartig durchbohr- 
ten Septen 'kamen zur Beobachtung. Die Function der 
Röhren besteht nach Hartig's Meinung darin, dem 
wachsenden Mycel oder den Fruchtträgem aus dem 
ernährenden Holze Nahrung rasch zuzuführen, wäh- 
rend die Fasern die Stränge festigen und gegen even- 
tuelles schnelles Vertrocknen schützen sollen. 

Eine grosse Rolle bei der Ausbreitung des If «ru/ius- 
mycels spielt nach H. die Schnallenbildung. Selten 
entstdhenr an den li^eelpartihien, welche sich* ausser- 
balb des vom Pilze ergriffienen Holzkörpers befinden, 
Seitenhyphen anders als durch Aussprossung von 
SehnallenzellcfeL Nur im Innern desHolzes finden sich 
kuize^ recArtwinldig^^abstehende Zweige, d!ie nicht mit 



Schnafien im Zusannnenhamge stehen. Verf. neigt dah^r 
der Ansicht zu, dass die bei der Schnallenbildung 
erfolgende Copulation die Anregung zur Bildung der 
weiter wachsenden Seitenhyphen gebe und vielleicht 
selbst sexuelle Bedeutung habe. 

Ein längei^er Abschnitt der Arbeit ist der Darstellung 
der chemischen und physikalischen Veränderungen 
gewidmet, welche das vom Hausschwamm kranke Holz 
erleidet Es verliert alle stickstoffhaltigen Bestand- 
theile imd besonders die Cellulose. Die hi den Mem- 
branen eingelagerten Kömchen Oxalsäuren Kalkes 
verschwinden nur an den Stellen, wo Hyphen den 
Wänden direct anliegen, während Cellulose etc. durch 
von den Hyphen ausgeschiedene Fermente auf grös- 
sere Entfernungen hin gelöst werden. 

Eine passende Ergänzung der Arbeit Hartig's 
nach der chemischen Seite hin liefern die Untersuchun- 
gen Poleck's. Der Aufsatz im Bot. Centralblatt ent- 
hält die Resultate von Analysen des Mycels und der 
Fruchtträger des MeruUus sowie von ihm zerstörter 
und gesunder Hölzer, dann die Beschreibung eines 
gelungenen Keimversuchs mit Jfeni/itiAsporen und 
endlich einige Angaben bezüglich der Vermeidung 
des Hausschwanmischadens. Li dem unfmchtbaren 
Mycel des Meruliu9 sind unlösliche Eisen- und 
Calciumphosphate aufgespeichert, welche in den Spo- 
renlagem fehlen. Letztere enthalten dafür grosse 
Quantitäten von Kaliumphosphaten (74,69 auf 100 
Theile Reinasche). Auch für die Keimung scheint die 
Gegenwart genügender Mengen von Kalium undPhos- 
phorsänre wichtig zu sein. P. säte Ende April Merulius- 
Sporen auf zWei Stücke Kiefernholz, von welchen eines 
im December, das andere Ende April geschlagenem 
Holze entnommen war. Auf dem letzteren Stücke fan- 
den sich 9 Monate nach der Aussaat keimende Sporen 
und wohl ausgebildetes Hausschwammmycel, während 
auf dem ersteren keinerlei Pilzentwickelung eingetre- 
ten war. Die Erklärung dafür darf man mit Pol eck in 
dem durch Analysen nachgewiesenen grösserenKalinm- 
und Phosphorsäuregehalt des Aprilholzstückes gegen- 
über dem Decemberholz vermuthen. Etwas vorschnell 
aber ist der Sehluss, welchen Pol eck aus seinen Ver- 
suchen zieht, dass nämlich Sonmierholz leichter vom 
MeruUus inficirt werde als Winterholz. H artig zeigt 
durch Infectionsversuche, dass Sommer- und Winter- 
holz gleich leicht vom Hausschwamm zerstört werden. 
Auch der Spoi'enkeimung braucht ersteres kein gün- 
stigeres Substrat zu bieten als das letztere, da es nach 
Hartig's Erörterungen und Versuchen an Phosphor^ 
säure und wohl auch an Kali ärmer ist als dieses. Die 
Resultate der Poleck'schen Analysen stehen damit 
nicht im Widerspruch. Im April ist nach Hartig die 
Kiefer noch im Winterzustande. Pol eck kann daher 
nur von individuellen Unterschieden zweier Winter- 
kiefem reden oder er hat bei der Analyse seiner Winter- 
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kiefer Kemholx, bei der Aprilkiefer den an Reserve- i 
Stoffen reicheren Splint vor sich gehabt Das neuer- 
dings auffallende Anwachsen der Hausschwamm- 
calamitat darf demnach nicht auf Rechnung einer ver- 
mehrten Anwendung von Sommerholz beim Bauen 
gesetzt werden. Es resultirt der Hauptsache nach 
vielmehr aus einem allzuraschen Bauverfahren, wel- 
ches die angewandten Hölzer nicht zu gehörigem Aus- 
trocknen kommen l&sst. 

Eine kurze Bemerkung mag noch dem Nachtrag 
gewidmet sein, welchen Pol eck dem von ihm heraus- 
gegebenen Buche anhängt- P. spricht darin eine Hypo- 
these aus, welche in ihrer jetzigen Begründung lebhaft 
an die H a 11 ier'sohen Cholera-Untersuchungen erin- 
nert. Da gerade, als er sich mitdemvHausschwamn^in 
sanit&rer Beziehung« beschäftigt hatte, I s r a el's Schrift 
über die Actinomykose des Menschen erschien, sieht 
er sich zu der Vermuthung veranlasst, dass der AcUno- 
mycea zu dem Meruliua in genetischer Beziehung 
stehe. Das Aussprechen einer solchen Idee ohne jede 
thatsächliche Begründung kann — zumal in einem für 
weitere Kreise bestimmten Buche — jedenfaUs nur 
Verwirrung und Unheil anrichten. B ü s g e n. 
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Ueber ein Ferment, welches in der 

Pflanze die ümwandlnng der Cellnlose 

in Gnmnii nnd Schleim bewirkt 0- 

Von 

Julius Wiesner. 

1) Es ist bekannt, dass viele Giimmiarten 
dei ^Pflanzen aus CeUulose hervorgehen, z. B. 
der Tiaganth, desgleichen viele Schleime, 
a.B. der Schleim der Quittensamen. Manche 
Gummiarten mögen sich theils aus CeUulose, 
theils aus Stärke bilden. Dies ist bekanntlich 
öne noch controverse Frage. JedenfaUs ist 
aber die CeUulose, wenn auch nicht das aus- 
schliessliche, so doch das WesentUchste und 
häufigste Bildungsmaterial der beiden genann- 
ten Gruppen von Kohlehydraten. 

Durch welche in den Geweben der Pflanze 
stattfindende Processe die CeUulose in Gummi 
oder Schleim umgewandelt wird, konnte bis 
jetzt nicht festgesteUt werden. Einigä Eigen- 
schaften des arabischen Gummi haben mich 
auf die Vermuthung gebracht, dass in dem- 
selben ein Ferment enthalten sei, welches 
den Rest eines Enzyms büdet , das in der 
Pflanze die Umsetzung von CeUulose in 
Gummi oder Schleim bewirkt. In wie weit 
diese Vermuthung berechtigt ist, werden die 
nachfolgend mitgetheilten Beobachtungen 
lehren. 

2) AUe im Handel vorkommenden Gummi- 
arten, z. B. das arabische und Senegalgummi, 
ferner die Gummiarten unserer Kernobst- 
bäume färben in wässeriger Lösung, mit 
Guajactinctur versetzt, die sich ausschei- 
dende Harzemulsion blau. Auch derTraganth 

*) In diesem kurzen Auf Satze gebe ich eine gedrängte 
Uebersicht meiner Beobachtungen über das Gummi- 
ferment. Eine ausführliche diesen Gegenstand betref- 
fende Abhandlung habe ich in der Sitzung vom 2. Juli 
d. J. der kaiserL Akademie der Wissenschaften vor- 
gelegt. Dieselbe wird in den Sitzungsberichten der 
math.-nat. Ci. der genannten Akademie erscheinen. 



macht in dieser Beziehung keine Ausnahme, 
nur muss er so lange mit dem Wasser in 
Berührung bleiben, bis sich ein im Wasser 
leicht vertheüender Schleim gebildet hat. 

Diese Blaufärbung des Guajacharzes zei- 
gen mehrere Fermente, desgleichen haben 
manche Enzyme die Eigenschaft, beim 
Schütteln stark schäumende Lösungen zu 
geben, eine Eigenthümlichkeit, welche auch 
den Gummflösungen zukommt. 

Wird eine Diastase-(Maltin-) Lösung mit 
Guajactinctur versetzt, so tritt alsbald inten- 
sive Blaufärbung ein. Kocht man diese 
Lösung, wobei bekanntHch die Diastase 
unwirksam wird, so ruft nach dem Erkalten 
zugesetzte Guajactinctur keine Blaufärbung 
mehr hervor. Ein durchaus gleiches Verhal- 
ten zeigen auch die Lösungen der Gummi- 
arten. Dieses Verhalten lässt annehmen, dass 
in den Gummiarten ein Körper vorkommt, 
welcher durch Siedehitze zerstört wird. Da 
die Fermente gewöhnUch schon unterhalb 
des Siedepunktes der Lösung, in welcher sie 
sich befinden, zerstört werden, so war eine 
weitere Stütze für die Anschauung gewonnen, 
dass in den Gummiarten ein Ferment vor- 
handen ist. Die thatsächliche Anwesenheit 
eines Enzyms im Gummi konnte ii^dess nur 
durch den Nachweis fermentativer Wirkun- 
gen festgesteUt werden. 

Die Fermente sind stickstoffhaltig und 
gehören in die Kategorie der Eiweisssubstan- 
zen. Auf Grund der bekannten Natriumprobe 
wurde der Stickstoffgehalt der Gummiarten 
nachgewiesen und durch die Millon'sche 
und BaspaiTsche Reaction die Anwesenheit 
von kleinen Eiweissmengen in diesen Körpern 
constatirt. 

3) Versuche, zu dem Zwecke unternommen, 
um eine etwaige peptonisirende oder emul- 
girende Wirkung des Gummis festzustellen, 
blieben erfolglos. Desgleichen konnten Gly- 
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coside, z. B. Amygdalin, durch Einwirkung 
von Gummilösungen nicht zerlegt werden. 

Hingegen muss im Gummi ein stärke- 
umbildendes (diastatisches) Ferment ange- 
nommen weiden, sofern man darunter alle 
{'ene Enzyme versteht, welche Stärke in lös- 
iche Kohlehydrate umsetzen. 

Wird nämlich, halbprocentiger Kartoffel- 
stärkekleister mit einem kleinen Quantum 
einer verdünnten (etwa 2 — 5procentigen) 
Lösung von arabischem Gummi, oder noch 
besser, von frisch ausgeflossenem Aprikosen- 
gummi versetzt, so klärt sich das Gemisch 
nach einigen Stunden, die Jodreaction auf 
Granulöse verschwindet und die Gegenwart 
von Dextrin gibt sich zunächst diirch die 
Jodreaction auf Ery throdextrin zu erkennen. 
Innerhalb der wenigen Stunden, welche zur 
Umbildung der Granulöse in Dextrin erfor- 
derlich waren, ändert sich eine unter voll- 
kommen gleichen Verhältnissen aufgestellte 
Kleisterflüssigkeit nicht und wird noch durch 
Jodlösung intensiv blau gefärbt. 

Die Umwandlung d er Granulöse in Ery thro- 
dextrin unter Mitwirkung einer Gupaimilösung 
ist bei gewöhnlicher Temperatur schon nach 
5 — 8 Stunden nachweislich. Operirt man bei 
einer Temperatur von 35 — 400C, so ist ge- 
wöhnlich schon nach 4 Stunden keine Spur 
von Granulöse in dem Gemisch mehr zu 
finden. Erhält man die Gummilösung vor der 
Mischung mit dem Kleister, durch eine Stunde 
etwa, im Kochen, so lässt sich mit derselben 
keine diastatische Wirkung mehr hervor- 
rufen. 

Die von vorn herein nicht ganz unberech- 
tigte Meinung, die stärkelösende Wirkung 
einer Gummilösung wäre auf deren sauren 
Charakter zurückzuführen, wird durch den 
Kochversuch vollkommen beseitigt. Denn 
nach dem Kochen ist der saure Charakter der 
Lösung erhalten geblieben und wurde dieser 
Zustand durch den Umstand noch etwas ver- 
stärkt, als die Lösung durch Wasserabgabe 
noch relativ an Acidität zugenommen hat. 

4) Nach den mitgetheilten Beobachtungen 
gehört das Gummiferment in die Kate- 
gorie der stärkeumbildenden oder diastati- 
schen Fermente. Es unterscheidet sich aber 
von den bis jetzt bekannten, namentlich von 
dem am genauesten studirten Enzym dieser 
Gruppe, demMaltin(MaIzdiastase), durch die 
Eigenschaft, die Stärke blos in Dextrin zu 
verwandeln. Maltose, Dextrose und überhaupt 
Kupferoxydsalzlösungen reducirender Zucker 



wird durch das Gummiferment nicht gebfl- 
det. Wenn man das Gummiferment durch 12 
Tage bei 20— 24^0. mit Kleister in Berüh- 
rung lässt, so wird, obwohl Dextrin sich schon 
nach einigen Stunden nachweisen lässt und 
bald darauf keine Granulöse in dem Gemisch 
au£Eufinden ist, innerhalb dieser langen Zeit 
keine Spur von reducirendem Zucker gebfl- 
det, während ein unter gleichen Verhältmß- 
sen aufgestellter Kleister schon nach 5 — 6 
Tagen reichlich reducirenden Zucker ent- 
hält, welcher, wie Wortmann zeigte, durch 
die diastatische Wirkung von Bacterien gebfl- 
det wird. Es scheint nach diesen und zahl- 
reichen anderen Versuchen, welche mit einer 
Mischung von De^ttrin, Gummiferment und 
Diastase angestellt wurden., in welchem 
Gemische sich gleichfalls, selbst nach sehr 
langer Zeit, kein Zucker bildet, als würde 
das Gummiferment befähigt sein, die Wir- 
kungen der Diastase zu paralysiren. 

5) Das Gummiferment unterscheidet sich 
von den übrigen in dieser Richtung unter- 
suchten Fermenten nicht nur durch seine 
specifischen fermentativen Wirkungen, son- 
dern auch durch mehrere Reactionen, von 
denen ich nur auf eine etwas naher eingehen 
will, weil dieselbe es ermöglicht, das Gummi- 
ferment in den Geweben der Pflanzen mikith 
skopisch nachzuweisen. 

Wird JGrummi, z. B. arabisches oder das 
unserer Kernobstbäume, mit einer Lösung 
von Orcin und concentrirter (etwa 20procen- 
tiger) Salzsäure zusamn^engebracht, so tritt' in 
der Mischung keine auffällige Veränderung 
ein. Kocht man aber das Gemisch, so färbt 
es sich roth, dann violett und scheidet einen 
tiefblauen Niederschlag aus, welcher sich in 
Weingeist mit tief violetter Farbe löst. Diese 
Beaction ist aber nicht, wie früher vermuthet 
wurde, auf das Gummi selbst zurückzufüh- 
ren, sondern auf das begleitende Ferment. 

Behandelt man einen Schnitt, welcher 
durch ein in Gummosis befindliches Gewebe 
geführt wurde, mit Orcinlösung und Sdiir 
säiire, so färben sich schon in der Kälte alle 
verholzten Zellmembranen roth (Reactiondes 
in der Holzsubstanz enthaltenen Yanillinsj. 
Erhitzt man nun, so färbt sich alles, was in 
Gummi verwandelt wurde, der Reihe nach 
roth, violett und blau, aber auch die Inhalte 
jener Zellen, deren Membranen sich in 
Gummi umwandeln, zeigen dieselben Far- 
benveränderungen. 

Verwendet man zu dieser Reaction Schnitte 
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durch Gewebe, welche im ersten Stadium der 
Gummosis stehen und die erst Spuren von 
Gummi gebildet haben, so färben sich beim 
Erhitzen nur die Inhalte der betreffenden 
Wundparenchymzellen intensiv, die Wände 
gar nicht oder nur schwach. Der Inhalt die- 
ser Zellen bildet die Entstehungsstätte und 
den Hauptsitz des Fermentes. Von hier erst 
dringt es in die Zellmembran ein und bedingt 
die Umänderung der Cellulose in Gummi. 

Auch Diastase und Pepsin geben ähnliche 
Seactionen beim Kochen mitOrcin und Salz- 
säure. Erstere liefert rothe Lösung und brau- 
nen Niederschlag, letztere rothe Lösung und 
violetten Niederschlag. Auch durch Phloro- 
glucin und Salzsäure erhält man charakte- 
ristische Beactionen. Hingegen verhalten sich 
die drei genannten Fermente anscheinend 
ganz gleich, wenn Pyrogallussäure und Salz- 
. säure bei Kochhitze auf dieselben einwirken. 

Oft liegen Gummiferment und Diastase in 
benachbarten Geweben. Dieselben lassen sich 
dann durch die Orcinreaction unterscheiden. 
Lasst man beispielsweise Gerste ankeimen, 
trennt man sodann die Schalen von dem Endo- 
sperm und kocht man jeden Theil für sich 
mitOrcin und Salzsäure, so erkennt man, wie 
durch dieHeaction das Grummiferment in der 
Schale, die Diastase im Endosperm angezeigt 
wird. 

6) Ich will hier nur in Kürze angeben, wie 
Orcin und Salzsäure am zweckmässigsten 
zum mikroskopischen Nachweis des Gummi- 
fermentes angewendet werden. Das zu unter- 
suchende Gewebe oder der betreffende Schnitt 
wird auf den Objectträger gebracht und mit 
einem Tropfen 4procentiger Orcinlösung ver- 
sehen, aber dafür Sorge getragen, dass nach 
Bedeckung mit einem Deckgläschen noch 
genügender Raum bleibt, um etwa die zehn- 
fache Menge Salzsäure unter dem Deckgläs- 
chen unterbringen zu können. Diese Menge 
an Salzsäure wird zugefügt und nunmehr der 
Objectträger auf einem Drahtnetz so lange 
erhitzt, bis die Flüssigkeit zu sieden beginnt. 
Nach dem Erkalten wird das Object unter 
das Mikroskop gebracht. Erforderlichen Falls 
setzt man das Sieden noch durch einige 
Sekunden fort. 

7) Durch Anwendung der Orcinprobe und 
anderer zum Theil schon angedeuteter Mittel 
lässt sich constatiren, dass die Pflanzen- 
schleime, wenigstens in jenen Fällen, in denen 
dieselben aus Cellulose sich bilden — für 
welche Entstehungsart bekanntlich Frank 



zuerst genaue Nachweise lieferte — durch 
die Wirkung des Gummifermentes aus der 
Zellwand hervorgehen. 

Die in Schleim übergegangenen Ver- 
dickungsschichten der Quitten-, Flachs- und 
Leinsamen lassen die betreffende Reaction 
mehr oder minder deutlich, erkennen, des- 
gleichen die Zellinhalte der in Schleimmeta- 
morphose begriffenen Zellen. 

Viel deutlicher treten die Verhältnisse her- 
vor, wenn die betreffenden Gewebe in einem 
Entwickelungszustande auf das Ferment 
geprüft werden, in welchem die Schleimmeta- 
morphose erst beginnt, oder kurz vorher. 

Etwas umständlicher ist es, die Gegenwart 
des Gummifermentes im Holze nachzuwei- 
sen. Es ist bekanntlich durch Thomson die 
Gegenwart von Gummi im Holze einiger 
Bäume nachgewiesen, und durch Max Sin- 
ge r später gezeigt worden, dass Gummi einen 
wahrscheinlich nie fehlenden Bestandtheil 
verholzter Zellmembranen bildet. Da Orcin 
und Salzsäure schon in der Kälte aus schon 
früher angegebenen Ursachen die Zellwände 
der Holzelemente intensiv färben, so bleibt 
zum Nachweis des Fermentes nichts übrig, 
als dasselbe abzuscheiden, oder wenigstens 
von Vanillin zu trennen. Dies geschieht durch 
Erschöpfting des Holzes mit Alkohol, Aus- 
ziehen mit Wasser und Fällung mit Alkohol, 
wobei Gummi und Ferment ausgeschieden 
werden. 

Durch die angegebene mikrochemische 
Methode gelang es, die weite Verbreitung 
des Gummifermentes in den Geweben der 
Pflanzen nachzuweisen und zu zeigen, dass 
Gummi- und Schleimmetamorphosen der 
Zellwand viel häufiger auftreten, als bisher 
angenommen wurde. 

Bei der Gummimetamorphose wird stets 
ein relativ grosses Quantum von Ferment 
zurückbehalten und es erhält sich dasselbe 
im fertigen Gummi unverändert und durch 
lange Zeit, so dass selbst in Gummiproben, 
welche durch 20 Jahre in Sammlungen auf- 
bewahrt lagen, die Gegenwart des Fermentes 
sich noch constatiren liess. Dieser Umstand 
gibt ein ausgezeichnetes Mittel an die Hand, 
durch Orcin- und Salzsäure Gummi in den 
Geweben der Pflanze nachzuweisen. Bei der 
Schleimmetamorphose scheint das in die Zell- 
wand eingetretene Ferment rascher zerstört 
oder nur in relativ kleineren Mengen zurück- 
behalten zu werden. Die aus den Pflanzen 
ausgezogenen Schleime (z. B. Quittenschleim) 
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geben die Oicinreaction nur wenig deutlich, 
und häufig nur unter besonderen Maaas- 
nahmen, auf die ich hier nicht mehr näher 
eingehen kann. 

8) Aus Wundgeweben, welche sich in 
beginnender Gummosis befinden, kann man 
das Gummiferment abscheiden. In der Rinde 
unserer 'Kernobstbäume ist solches Wund- 
gewebe, besonders reiohlich in der Nähe von 
Gummibeulen, zu finden. Die Reindarstellung 
des Fermentes ist noch nicht gelungen. 

Die Fermentauszüge schäumen, bläuen die 
Guajacemulsion und geben mit Orcin die 
Gummifermentreaction. Frisch bereitet, ver- 
wandeki sie Granulöse in Dextrin und lösen 
dieCellulose der Stärkekörnchen. Reduciren- 
der Zucker wird hierbei nicht gebildet. Ge- 
kocht verlieren sie die Fähigkeit, fermen- 
tirend zu wirken und reagiren auch nicht 
mehr auf Guajactinctur. 



Litteratar, 

V er gl ei cjiend-an atomische Unter- 
suchungen über die Differenzen 
im primären Bau der Stengel und 
Rhizome krautiger Phanerogamen 
nebst einigen allgemeinenBetrach- 
tungen histologischen Inhalts. Von 
W. Rothert. Dorpat 1885. (Gekrönte 
Preisschrift u. Mag. -Diss.) 130 S. 

Einleitend wird die elDSchlägige Litteratur kurz 
besprochen. Die Ausführung selbst zerfällt in drei 
Abschnitte : 1) Einige allgemeine Betrachtungen histo- 
logischen Inhalts, 2) Specieller Theil, 3) Allgemeiner 
Theil, dem eine gedrängte Zusammenfassung de^ 
Resultate als Schluss angehängt ist. 

Im ersten dieser drei Theil e stellt der Verf. eine 
neue Qewebeeintheilung auf, welche er der Darstellung 
seiner Beobachtungen zu Grunde legt Für diese Ein- 
theilung ist der morphologisch-anatomische Stand- 
punkt gewählt, den der Verf. dem physiologisch- 
anatomischen gleichberechtigt erachtet, während er 
alle anderen Eintheilungen als inconsequent verwirft 
Da alle Qewebe beständig sich weiter entwickeln und 
nur ein relativ fertiger Zustand erreicht wird, so bieten 
sich für eine Eintheilung entwickelungsgeschichtliche 
und histologische Merkmale dar. Die ELauptgruppen 
sollen nach entwickelungsgeschichtlichen, die Unter- 
abtheilungen nach histologischen Merkmalen auf- 
gestellt werden. Topographische Merkmale werden 
ganz verworfen. 

Die erste Differenzirung aus dem Meristem kommt 
dadurch zu Stande, dass in gewissen Zellen die Quer^ 
theilungen ausbleiben und dafür Längstheilungen auf- 



treten. Dieses Verhalten ergibt den oberstea Ein- 
theilungsgrund. 

{. »DasDesmogen ist ein Meristem, das ausschliess- 
lich (oder vorwiegend?) durch Längstheilungen gebil- 
det wird.« 

IL Alles übrige Gewebe ist B3rthom oder Gnmd- 
gewebe. 

Das Bythom lässt sich nicht weiter in scharf charak- 
teristischen Abtheilungen trennen, das Desmogen zer- 
fällt in die folgenden Gewebe : 

1) Epenparenchym, es ist ein mittelbar, durch Quer- 
theilungen der Desmogenzellen aus diesen herTo^ 
gegangenes Gewebe und wird bythomartig. 

2) Inom (Fasergewebe), es ist ein desmogenes Gewebe 
mit nicht oder einfach getüpfelten Zellwänden. Hierher 
gehören z. B. Hapalom, CoUenchym, Sclerenehyip. 

3) Tracheom, es ist ein desmogenes Gewebe mit (im 
weiteren Sinne) behöft getüpfelten Wänden. Hierher 
gehören alle Gefässe, auch die Ring- und SchraubeD- 
gefässe. 

4) Dictyom, es ist ein desmogenes Gewebe, dessen 
Zellwände offene Perforationen haben, welche durch 
Resorption der Membran entstehen. Hierher gehören 
die Siebröhren, vielleicht auch deren Geleitzellen. 

In diese Eintheilung lässt sich nicht hineinzwingen 
— das PheUem. i?Es bildet eine morphologisch-ana- 
.tomischc Einheit von eigenthümlicher, schwer in 
präcisirender SteUung.a Es ist dem Bythom und 
Desmom weder sub- noch coordinirt. »Das wesentüdie 
Merkmal des PheUems ist seine Entstehung durch 
ausschliesslich tangentiale Theilu|igen.« 

Eine neue GewebeeintheUung muss zwei Anfo^ 
derungen Genüge leisten. Das Eintheüungsprineip 
muss eine scharfe und genaue Eintheüung ermög- 
lichen, und zweitens muss diese selbst mehr bieten als 
die früheren Eintheilungen, einen wirklichen Fort- 
schritt bilden. Es kann nicht bejaht werden, dass in 
vorliegenden Falle diese Anfordenmgen erfüllt sind. 

Der Eintheilungsgrund ist in formeUer Hinsicht 
ungenügend, denn es steht nicht fest, dass im Desmo- 
gen ausschliesslich Längstheilungen auftreten ; auch 
ist das Phellem von dieser Eintheilung vollständig 
ausgeschlossen. Aber auch aus materiellen Gründen ist 
es unbefriedigend, denn der Eintheilungsgnmd ist kein 
morphologisch-anatomischer, sondern ein physiolo- 
gisch-anatomischer. Das Ausbleiben von Querwänden 
ist nothwendig, wenn die Pflanze in der Längsrichtung 
des Ojgans gestreckte Zellen bilden soll. Ebenso 
erklärt sich das Auftreten von Längstheilungen aus 
bestimmten Zwecken, welche die Pflanze erreichen 
muss. Es kann denmach nicht überraschen, dass cum 
Desmogen alle in der Längsrichtung des Organs 
gestreckten Zellen gehören. Allerdings wird auch das 
Epen hierher gerechnet. Da der Verf. jedoch nicht 
angibt, welche Gewebe der alten Terminologie tu 
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dexnselbeii gehören, 6o ist man auf Muthmaassungen 
angewiesen. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man 
annimmt, dass es solche Gewebe sind, welche zwischen 
das übrige Desmogen eingeschaltet sind und in Folge 
dessen Anfangs denselben Wachsthumsbedingungen 
wie jenes unterliegen. Zu diesem Argument gegen die 
Berechtigung der Eintheilung lässt sich noch ein 
iweites hinzufügen, welches aus des Verf. eigenen 
Ausfahrungen geschöpft ist. Bei der Erwähnung des 
Dennatogens sagt der Verf. wörtlich : »endlich sehe 
ich nicht ein, warum eigentlich der Thatsache, dass 
eine Zellschicht keine tangentialen Theilimgen mehr 
eingeht, eine so grosse Bedeutung beigelegt wird.n Man 
wird nicht leicht begreifen, warum das Ausbleiben 
tangentialer Theilungen weniger zum Eintheilungs- 
princip berechtigt, als das von Quer- und Längsthei- 
lungen. 

Mit derldee, die Unterabtheilungen wesentlich nach 
der Sculptur der Membranen zu bilden, wird man sich 
nur einverstanden erklären können. 

Als sehr wenig glücklich definirt erscheint das 
FheUem. Da es dem Bythom und Desmom weder sub- 
noch coordinirt ist, so kann es nur einem Begriff coor- 
dinirt sein, dem wiederum Desmom und Bythom sub- 
ordinirt sind. Dieser Punkt hätte wohl verdient, vom 
Verf. näher beleuchtet zu werden. SoUte das Phellem 
aber nicht vielleicht eine analoge Stellung einnehmen 
müssen wie das Cambium, das zu dem Desmom gezählt 
wild? Aber auch die Definition des Phellems ist 
ungenügend. »Das wesentliche Merkmal des Phellems 
ist seine Entstehung durch ausschliesslich tangentiale 
Theilungen. Dann ist das Cambium auch Phellem. 
Bei der Definition dieses Gewebes wird es wohl unver- 
meidlich sein, die eigenthümliche chemische Beschaf- 
fenheit der Membran in die Definition hineinzuziehen. 
Dass andererseits die Verkorkung allein nicht genügt 
zur Charakterisirung des Gewebes, zeigen die ver- 
korkten Schutzscheiden. 

Zugegeben, das Eintheilungsprincip genüge den an 
dasselbe gestellten Anforderungen, wie steht es dann 
nyit den Leistungen dieses Systems? Ueber denWerth 
des Epens kann man sich kein Urtheil erlauben, da, 
wie schon erwähnt, es nicht deutlich ist, welche Gewebe 
dazu gerechnet werden. Die Abtheüung Tracheom ist 
identisch mit der Abtheilung Tracheen, das Dictyom 
im Wesentlichen identisch mit den Siebröhren de 
Bary's. Die R oth er t'sche Gruppe ist erweitert um 
diejenigen Geleitzellen, welche die gleichen Perfora- 
tionen wie die Siebröjiren besitzen. Da wir jedoch über 
die Natur dieser Perforationen wenig wissen, wie der 
Verf. selbst zugibt, so bleibt es vor der Hand zweifel- 
haft, ob die Geleitzellen sämmtlich zum Dictyom oder 
Inom gehören. Alles übrige Desmom ist Inom, desmo- 
genes Gewebe mit nicht oder einfach getüpfelten Zell- 
wänden. Wo auf die Sculptur der Membran hohes 



Gewicht gelegt wird, da muss es auffallen, dass aus 
dieser Abtheilung nicht zwei Gruppen gemacht sind. 
Warum ist das tüpfelfreie Gewebe nicht von dem ein- 
fach getüpfelten getrennt? Hierher gehört z.B. CoUen- 
chym, Sclerenchym, Pallisadenparenchym, überhaupt 
alles Parench3rm, das in der Längsrichtung gestreckt 
ist. Es muss wohl als sehr gekünstelt angesehen wer- 
den, dass dünnwandiges, tüpfelfreies Gewebe mit dem 
Sclerenchym in eine Abtheilung gebracht wird. Es 
wird stets eines erläuternden Zusatzes bedürfen, welche 
Form desLioms gemeint ist. Jede Eintheilung hat ihre 
Klippen, an denen sie scheitert; die der R o t h e r t' sehen 
Eintheilung liegen im Inom und Bythom, das über- 
haupt keine scharfe Unterabtheilungen zulässt. Mit 
Recht darf man wohl auch fragen, wohin der Verf. die 
gegliederten und ungegliederten Milchröhren rechnet, 
jene doch gewiss zum Dictyom, und diese? Nach dem 
Gesagten halten wir diese Eintheilung für keinen Fort- 
schritt und können ihr nicht zugestehen, dass sie bes- 
ser als die früheren Eintheilungen die gegebenen Ver- 
hältnisse erklärt 

Wir haben geglaubt, auf Verf. Eintheilimg etwas 
näher eingehen zu sollen, weil dieselbe seinen exacten 
Untersuchungen zu Grunde gelegt ist und weil er 
selbst auf dieselbe grosses Gewicht zu legen scheint, 
sonst hätten wir die versprochene eingehende Begrün- 
dung seiner Anschauungen und seine Kritik der gegen- 
theUigen Ansichten ruhig abwarten können. Uns 
scheint jedoch die Motivirung, welche diese Auf- 
stellung begleitet, nicht ausreichend zu sein, wenn der 
Verf. sagt : »Dass diese Betrachtungen in ihrer unfer- 
tigen Form hier überhaupt einen Platz finden, geschieht 
blos deshalb, damit ich mich bei meinem eigentlichen 
Thema nicht in Vorstellungen und Ausdrücken bewe- 
gen müsse, die ich zum Theil für ungeeignet oder 
falsch halten muss.« Bei - einem solchen Standpunkte 
wäre eine ausführliche Begri|ndung wohl oberste Pflicht 
gewesen. Auch können wir den Standpunkt nicht 
theilen. Wir können nicht die Berechtigung anerken- 
nen, dass jeder, der eine anatomische Arbeit publicirt, 
derselben eine neue Gewebeeintheilung zu Grunde 
legt. Das würde ins Ungeheure gehen, was bei der 
Massenproduction unserer Tage nicht zulässig ist. 
Denn es würde dahin führen, dass die exacten Unter- 
suchungen unberücksichtigt blieben. Auch in diesem 
Falle hätte der Autor sicher leicht und ohne grosse 
Umschweife die Beobachtungen in der vorhandenen 
Terminologie ausdrücken können. Daran hätte sich 
leicht und sogar mit eingehender Begründung die 
neue Eintheilung anschliessen lassen. 

So bedauerlich es ist, dass in dieser Eintheilung 
viele alte imd neue Fremdworte zum Vorschein ge- 
konmien sind, so lässt sich dagegen nichts Sachliches 
einwenden. Wohl aber muss es getadelt werden, wenn 
der Verf. promiscue Bythom und Grundgewebe ge- 
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braucht Das Wort Orundgewebe hat durch Sachs 
einen ganz bestimmten Begriff erhalten, der sich nicht 
mit dem Rothert'schen deckt Auch scheint es, dass 
der Verf. sich durch das Wort Grundgewebe verleiten 
l&sst, sich SU rechtfertigen, warum er kein Haut- 
gewebe wie Sachs annimmt Dasselbe war bei seiner 
Eintheilung von Tom herein ausgeschlossen, und des- 
halb ist seine Apologie und sein Angriff auf die Epi- 
dermis als Gewebe überflüssig. 

Derselbe Abschnitt handelt femer noch von den 
»Desmomstr&ngen«, den »einfachen und susammen- 
gesetsten Leitstr&ngen und den contrahirten Leit- 
strangsystemen«, von »der primären Anordnung der 
Gewebe auf dem Querschnitt des Stammes und der 
Wurzel derPhanerogamen«, endlich von den typischen 
und rudiment&ren Schutsscheiden«. 

Der sweite Abschnitt, der »specieUe Theil«, enthält 
die sehr sorgfältigen Untersuchungen über den pri- 
mären Bau der Stengel und der entsprechenden 
Rhizome. 24 Monoootyle aus 8 Familien und 19 Dico- 
tyle aus ISFamiUen hat der Verf. untersucht, Yon 
denen er 16 Monocotyle und 9 Dicotyle eingehend 
studirt und beschrieben hat Unter ihnen sind Bewoh- 
ner der verschiedensten Standorte ziemlich gleich- 
massig vertreten. Wegen der Einzelheiten muss natür- 
lich auf das Original verwiesen werden. Bei jeder 
Pflanze ist noch der Bau des Stengels, dann der des 
Bhizoms ausführlich dargestellt 

Im »Allgemeinen Theil« sucht der Verf. seine Be- 
obachtungen zu einem Gesammtbilde zu verarbeiten. 
Obgleich »zwischen dem Bau der Stengel und dem- 
jenigen der Rhizome durchgängig beträchtliche Ver- 
schiedenheiten bestehen«, so lassen sich doch für die- 
selben keine Gesetze ausfindig machen, sondern nur 
gewöhnliche Regeln aufstellen. Diese werden aus- 
führlich an den gewonnenen Beobachtungen erläutert, 
unter Anführung der Ausnahmen, welche die Regel 
nur bestätigen. Das Gesammtbild des Baues der 
Rhizome gegenüber dem der Stengel lässt sich mit 
wenig Strichen nicht besser wiedergeben als der Verf. 
es in den folgenden Worten gethan hat »Die Diffe- 
renzirung der Gewebe ist eine geringere; das Speicher- 
gewebe und die verkorkten Gewebe sind stark ent- 
wickelt; das Assimilationsgewebe fehlt; das mecha- 
nisch-wirksame Gewebe ist stark reducirt, und ist nach 
den Principien der Zugfestigkeit und eventuell auch 
der Festigkeit gegen radial wirkenden Druck ange- 
ordnet ; alle specifisch der Biegimgsfestigkeit dienen- 
den Einrichtungen fehlen; die Rhizome zeigen in 
vielfacher Beziehung eine Annäherung an den ana- 
tomischen Bau der Wurzeln, behalten jedoch alle 
wesentlichen anatomischen Charaktere der Stämme.« 

Zum Schluss sei noch einmal dem Bedauern Aus- 
druck gegeben, dass die interessanten Beobachtungen 
und daraus gezogenen Schlüsse durch die Verquickung 



mit der neueren Gewebeeintheüung beeintriehtigt 
werden. Auch hätte die Beifügung von Zeichnungen 
die Uebersichtlichkeit der Arbeit wesentlich gefördert 

Wieler. 



On Plasmolysis and its bearing upon 
the Belations between Cell Wall 
and Protoplasm. By F. O. Bower. 

(Quarterly Journal of microscop. Scienc. Vol. XXm. 

16 Seiten. 1 TafeL) 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der 
Frage, in wie weit die anatomisch sichtbaren Erschei- 
nungen der Plasmolyse einen Aufschluss geben kön- 
nen über den Zusammenhang von Zellhaut und Proto- 
plasma. Schon Pringsheim und Nägeli hatten 
beobachtet, dass der durch Salzlösung eontiahirte 
Protoplasmakörper in manchen Fällen mit der Zell- 
wand durch zarte Fäden in Verbindung bleibt J^och 
war bis auf die neueste Zeit die Ansicht herrschend, 
dass in plasmotischen Zellen das Protoplasma sieh 
mit glatter Oberfläche und ohne jede Verbindung 
mit der Zellwand contrahirt in der Mitte der ZeDe 
befinde. Der Verf. hat zuerst an den Zellen des Fto- 
thalliums von Nephrodium vtUosum^ AsptdntmßHx 
mos beobachtet, dass nach Anwendung von 2-r-5pro- 
centiger Kochsalzlösung der contrahirte Protoplasma- 
körper sämmtlicher Zellen mit der Zellwand dureb 
ausserordentlich zarte, in grosser Anzahl von Um 
ausstrahlende Fäden in Zusammenhang bleibt Die 
selben werden allmählich deutlicher, indem sie bei 
einiger Dauer der Plasmolyse dicker werden. Dann 
treten auch seitliche Hin- und Herbewegungen der 
Fäden auf, und an denselben finden sich hier und dort 
knotenartige Anschwellungen. Die Verdickung der 
Fäden wird dadurch herbeigeführt, dass von der cen- 
tralen Protoplasmamasse kleine Plasmatheilchen sich 
loslösen, auf die Fäden übergehen und ihren Substani- 
gehalt vermehren. Möglich wäre es auch, dass in man- 
chen Fällen neben einander herlaufende Fäden mit 
einander verschmelzen ; doch konnte bisher ein sol- 
cher Vorgang nicht direct gesehen werden. 

Die geschilderten Verhältnisse zeigten sich auch bei 
der Plasmolyse anderer Pflanzen, z.B.beijungenLaub' 
Stengeln von Cephalaria leueatUha, jimgen Blüthen- 
stielen von Cephalaria rigida, bei den Blättern Ton 
VaÜimeria spiralisy den Amphigastem von Lunularia, 
Marchantia, den Algenfäden von iSjptrojryra. Sehr deut- 
lich traten die Verbindungsfäden des contrahirten 
Protoplasmakörpers mit der Zellwand an den Zellen 
der Blattstiele verschiedener Wasserpflanzen auf, s.6. 
bei LimnocharxB sp., Aponogeton ditiachyon, AUtma 
Plantago, Pontederia eoerulea.Bei der letzteren Pfianxe 
bestehen die Diaphragmen der Blattstiele aus poly- 
gonalen Zellen, welche an den Ecken durch rundliche 
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ÜDtereelliilftiTftiune getrennt Bind. Es leigte Bichbei 
derPlasmolysejdaMTon der contraliirtenProtoplasma- 
maBse Verbindungflf&den ebenso sehr gegen die Zell- 
winde ausstrahlten, welche den Intercellularr&umen 
angrenien, wie gegen diejenigen, welche an benach- 
barte Zellen anstossen. Als ein Beispiel getüpfelter 
Zellen wurden dieBl&tter von Trtehomanestatea unter- 
sucht Bei der Plasmolyse konnte keine bestimmte 
Besiehung der Verbindungsf&den lu den Tüpfeln 
nachgewiesen werden ; die ersteren liefen in gleicher 
Ansahl sowohl zu den letzteren wie auch zu den iwi- 
whenliegenden Stellen der Zellwand hin. 

Die Beobachtungen des Verf. weisen nach, dass bei 
den Ycrschiedensten Pflanzen der durch Wasserent- 
liehung contrahirte Protoplasmakörper mit der Zell- 
wand durch zarte F&den in Verbindung bleibt Es 
erscheint durchaus berechtigt, diese Erscheinung als 
eine sehr allgemeine hervorzuheben. Ref. kann aus 
seiner eigenen Erfahrung hinzufügen, dass bei sehr 
Terschiedenen Algen sich das Gleiche zeigt ; beson- 
ders schön tritt die Erscheinung an Zygnema auf an 
B&mmtlichen Zellen der Fäden, ebenso auch bei Oedo- 
goniwn, bei verschiedenen Detmidiaceen wie Cos- 
marium, Clagteriumartesi u. s. w. Als ein ausgezeich- 
netes Demonstrationsobject können femer die Zellen 
des Fruchtfleisches von Symphoricarpus racenioatu 
dienen. In allen diesen Fällen strahlen die Fäden, wie 
auch der Verf. an seinen Objecten beobachtete, gleich- 
massig von der Peripherie des contrahirten Proto- 
plasmakörpers nach dem ganzen Umfange der Zellwand 
ans. 

Zur Erklärung der Erscheinung betont der Verf. 
iwei Möglichkeiten. Einmal könnte ein zartes Plasma- 
häutchen mit der Zellwand in fester Verbindung blei- 
ben und bei der Plasmolyse sich das halbflüasige Proto- 
plasma zwischen dem Häutchen und dem sich con- 
trahirenden Theile in zarte Fäden ausziehen, in ähn- 
licher Weise, wie sich Canadabalsam und ähnliche 
Substanzen ausziehen lassen. Ein solches continuir- 
liches Häutchen liess sich aber bisher nicht nachwei- 
sen. Andererseits wäre es denkbar, dass das Proto- 
plasma an denjenigen Stellen, wo die Contraction der 
Fäden mit der Zellwand zusammenhängen, im nor- 
inalen lebenden Zustande durch etwas eindringende 
larte Fortsätze in fester Verbindung mit der Zellwand 
steht An diesen Stellen muss in Folge dessen bei der 
Contraction das Plasma sich in Fäden ausziehen. Ref. 
möchte sich auch wie der Verf. der letzteren Aufias- 
smig anschliessen, weil sie für die Erklärung gewisser 
Erscheinungen herangezogen werden kann. Sehen wir 
hier ab von der immer noch offenen Frage nach dem 
ersten Entstehen und Wachsthum der jimgen Zell- 
wand, so ist als eine erklärungsbedürftige Thatsache 
hervorzuheben, dass die einmal gebildete Zellwand im 
weiteren Verlaufe der Entwickelung Verändenmgen 



erleidet, z. B. besondere Einlagerungen anorganischer 
Substanzen erfährt oder bei freilebenden Zellen sehr 
compHdrte Structureigenheiten auf der Aussenfläche 
erhält Wir müssen annehmen, dass diese Veränderun- 
gen in irgend welcher Weise von dem Protoplasma 
ausgehen, und es wäre nun sehr möglich, dass gerade 
diejenigen Stellen, wo das Protoplasma etwa in die 
Zellwand eindringt, die Wege darstellen, auf welchen 
das Material für die Veränderungen der Zellwand 
herangeschafft wird. Aber nach einer ganz anderen 
Beziehung kann eine solche festere Verbindung von 
Protoplasma und Zellwand von grosser Bedeutung sein. 
Wie später zu veröffentlichende Untersuchungen des 
Ref. darlegen werden, wird man zu der Anschauung 
gedrängt, dass in vielen Fällen speciell bei Algen der 
Schleim an der Oberfläche der Zellen, in Folge von 
Ausscheidung vom Protoplasma aus, durch die unver- 
ändert bleibende Zellwand entsteht, in entsprechender 
Weise, wie es sich für die Schleimbildung mancher 
Eugenen hat nachweisen lassen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass die Plasmafortsätze in der Zellwand 
diejenigen Stellen bezeichnen, an denen die schleim- 
liefemden Substanzen von dem Protoplasma aus auf 
die Aussenfläche der Zellen befördert werden. Klebs. 



Ueber Gerbstoffkugeln und Lignin- 
körpei in der Nahrungsschicht der 
Infectoriagallen. Von C. Hartwich. 
Mit Tafel XI. 
(Aus den Berichten der deutschen bot Gesellschaft 

m. Jahrg. 1885. p.l46.) 
Die Galle führt in ihrer Wandung eine aus Stein- 
zellen gebildete Schicht — die sogenannte Innengalle 
— , welche das heranwachsende Insekt durch ihre 
Festigkeit vor äusseren Feinden schützt Diese Innen- 
galle umschliesst die sekundäre Nahrungsschicht, 
deren Parenchymzellen in sehr reichlicher Menge 
Amylum führen, das aber, bevor es von der Larve ver- 
zehrt wird, eine Umwandlung erfährt, in Folge deren 
hauptsächlich Oel auftritt Diese Umwandlung findet 
nach Beyerinck bei derKollarigalle sehr früh (noch 
vor Bildung der Innengalle) statt, während sie bei der 
vom Verf. studirten Infectoriagalle verhältnissmässig 
spät, erst lange nach Bildung der Innengalle eintritt. 
Bei diesem Process werden als Nebenproducte fol- 
gende vom Verf. beobachtete Körper abgeschieden : 

1) Runde lebhaft braunrothe Kugeln von höchstens 
30 fA Durchmesser. Diese Kugeln treten ziemlich allge- 
mein in Gallen auf. Beyerinck fand sie ausser bei 
der Kollarigalle noch bei der Globuli-, Semmae-, 
Numismatis-, Laeviusculus- und Lenticularisgalle. 
Verf. fand sie in der Galle von Ct/n^a lignieola, C. 
ineana und Amphiboltps prunus. Die Kugeln bestehen 
aus Gerbsäure, wie daraus hervorgeht, dass sie sich 
mit Eisenchlorid langsam, aber sehr intensiv blau- 
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schwarz, mit Kaliumbichromat dunkler braun f&rben. 
Sie sind von einer Membran umschlossen, die sich mit 
Qrenacher's Salzsäure-Carmin blassroth färbt. 

Aehnliche Oerbstoffkugeln, deren Hülle als eine 
aus dem Protoplasma niedergeschlagene Membran 
anzusehen-ist, fand P f e f f er in den Bewegungspolstem 
der Blattstiele yon Mimosa, in den Gelenken .von 
Hedt/sarum gyranSf Oxalis stricto etc.; Pfeffer ver- 
gleicht sie den künstlichen Zellen T raube's, welche 
u. A. entstehen, wenn ein Tropfen Gerbsäurelösung 
von Leimlösung umgeben wird. Nach Sachs ist die 
Membxan vielleicht eine Verbindung von Gerbstoff 
mit Eiweiss. 

Diese Kugeln bilden sich dadurch, dass sich zwi- 
schen den Stärkekömem braune Tröpfchen ausschei- 
den, die allmählich nach der Mitte zu der Gerbstoff- 
kugel zusämmenfliessen, um die danach die Plasma- • 
haut entsteht 

2) Mit den Gerbstoffkugeln zusammen treten bei 
einigen Eichengallen in den Zellen der Nahrungs- 
schicht farblose oder gelbliche Massen auf, die aus 
einer grösseren Anzahl ungefähr eiförmiger, mit den 
spitzen Enden an einander stossender Körper zusam- ' 
mengesetzt sind. Jodreagentien färben gelb bis gelb- 
braun, Anilinsulfat gelb, Phloroglucin und Salzsäure 
schön roth ; Chlorzinkjod nach Behandlung mit chlor- 
saurem Kali und Salpetersäure färbt sie schmutzig 
blau. Diese Reactionen beweisen, dass diese Körper 
Lignin enthalten. Verf. vergleicht sie in Bezug auf 
ihre Zusammensetzung den Holzstoffcystolithen, die 
Molisch im Marke von Ooldfussia und Ruellia 
gefunden hat. 

Entwickelungsgeschichtlich sieht man zuerst an 
Stellen, wo mehrere ZeUen zusammenstossen, eine 
Auflagerung des Lignins auftreten, die einer massigen 
Wandverdickung entspricht. Diese Auflagerung wächst 
in die Zelle hinein ; neben der ersten entstehen andere 
gleiche, und können sie sich so vermehren, dass sie 
die Zelle voUständig ausfüllen, wie es sich häufig in 
Zellen findet, deren Amylum völlig umgesetzt ist. 

Für die Ernährung der die Galle bewohnenden 
Larve sind beide Gebilde werthlos, da man sie beide 
unter den Excrementen der Larve unverändert 
antrifft. P.Magnus. 

Etat actuel de nos connaissances sur 

la stiucture du noyau cellulaire 

ä r^tat de repos. Par Charles van 

Bambeke. Gand 1885. 84 p. 8«. 

Angesichts der grossen Anzahl in wesentlichen 

Punkten von einander abweichender Arbeiten, welche 

in neuester Zeit die Structur des Kernes behandelt 

haben, muss das Unternehmen des Verf. im Interesse 



der Klärung der Ansichten als sehr dankensweiäi 
bezeichnet werden. Verf. stellt die Beobaehtungi- 
resultate und Ansichten der verschiedenen FoTseher 
in übersichtlicher Weise zusammen, hebt die Punkte, 
bezüglich welcher Uebereinstinunung herrscht, herror, 
und versucht in manchen Fällen zwischen differiien- 
den Anschauungen mit Glück zu vermitteln.' 

Nicht ganz richtig ist die Auffassung der cfaemisdien 
Beschaffenheit des Kernes, wie sie inPfitznei's, 
Carnoy's und meinen Arbeiten zum Ausdruck ge- 
langt, vom Verf. wiedergegeben worden. Auf S. 29 
bemerkt nämlich v. B. : »D r6sulte des analyses qni 
pr6c^dent que, d'apr^s Zacharias, Pfitzner et 
Carnoy, il faut distinguer dans le nojau cellulaiie 
quiescent, deux parties de composition chindque diff^ 
rente: l'une qui, par ses r6actions microchirniqnes, 
correspond ä la nucl6ine soluble deMiescherih 
nucl6ine de Z a c h a r i a s, la chromatine de Pfitzner, 
l'616ment nucUinien de C a r n o y ; l'autre que Z a cha- 
rias compare ä la plastine de Reinke et ä laqueBe 
il conserve ce nom ; c'est Pachromatine plus la ptn- 
chromatine de Pfitzner, la portion protoplasrnique 
de Carnoy.« 

Das ^16ment nucl6inien von Carnoy entspricht nidit 
dem löslichen Nuclein Miescher's und die portioD 
protoplasmique nicht dem Plastin Reinke's. Aus 
den vom Verf. angeführten Arbeiten ergibt sidi 
lediglich, dass 616ment nucl Linien und portion proto- 
plasmique Substanzen enthalten, welche in ersterea 
die Reactionen des Nuclein, in letzterer diejeniga 
des Plastin zeigen, nicht aber, dass die genannten 
Formbestandtheile ausschliesslich aus. Nuclein und 
Plastin bestehen. E.Zachariai 
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Zu H. Dingler's Aufsatz: 

Der Aufbau des Weinstockes. 

(Engler's Bot. Jahrb. VI. 3. 1885. S.249. Mit Tafel IV.) 

Es ist bekannt, dass die Braun-Eich-» 
le rasche Theorie über den sympodialen Auf- 
bau des Weinstockes noch immer einige 
wunde Punkte zeigt, die, wenn sie auch 
nicht geradezu gegen die genannte Theorie 
sprechen, doch mittelst derselben bisher nicht 
in befriedigender Weise erklärt waren. Der 
Verf. obengenannter Arbeit, welcher die 
Sympodialtheorie im Allgemeinen als richtig 
anerkennt, glaubt eine Erklärungsweise ge~ 
fanden zu haben ^ mittelst deren jene Theorie 
Etwas modificirt wird, und durch welche die 
noch bestehenden Schwierigkeiten beseitigt 
sein würden. 

Das Sympodium des Weinstockes und der 
anderen AmpeUdeen ist nach Dingler nicht 
einfach, sondern eine ziemlich complicirte 
Vereinigung von Elementen, bei denen jedes 
einzelne Glied ein »Enkelspross« des vorher- 
gehenden Gliedes ist. 

Abweichend von der von Braun und 
Ei eh 1er (und von vielen anderen Morpho- 
logen) vertretenen Ansicht, dass jedes auf 
einen rankenführenden Knoten folgende 
Sympodialglied der Hauptachselspross des 
an jenem Knoten stehenden Laubblattes, 
und dass der Geizenspross in der Achsel die- ' 
866 selben Blattes ein )>serialer Beispross« sei, 
nimmt Dingler, ausschliesslich auf theo- 
retische Gründe gestützt, eine weit complicir- 
tere Sprossfolge an. Nach ihm verkümmert 
der wahre, einzige Achselspross jedes Laub- 
blattes des Weinstockes fast ganz, und es 
bleibt davon nichts erhalten, als das dritte 
Niederblatt (dasselbe, welches die anderen 
Horphologen bisher als einziges Vorblatt der 
Geize betrachteten) und der Achselspross aus 
dem ersten (spurlos unterdrückten) Vorblatte. 



Dieser sekundäre Achselspross wird durch 
die frühzeitige Ausbildung der Geizenknospe 
um 90^* verschoben und zur Seite (gegen die 
Ranke hin) gedrängt, erstarkt aber bald so 
weit, dass er das als Ranke zur Seite gewor- 
fene Sprossende übergipfelt und so das Sym- 
podium fortsetzt. Die Insertionsebene dieses 
uEnkelsprosses« muss natürlich mit der des 
Hauptsprosses, nach doppelter Kreuzung, 
zusammenfallen. 

Die als »Geize« bezeichnete Sprosskette ist 
aber, nach Dingler^s Auffassung, ebenso- 
wenig ein directer Achselspross des Laub- 
blattes, als das Sympodialglied. Sie findet sich, 
wie bekannt, stets an der Seite einer starken 
Lottenknospe; und nach Ansicht der mei- 
sten Autoren ist letztere ein Achselproduct 
aus dem Vorblatt der Geize. Dingler schreibt 
nun, wie oben gesagt, dieses Vorblatt dem 
abortirten, wahren Achselspross des Laub- 
blattes zu: die Geize ist, nach ihm, in der 
Achsel eines ersten (ebenfalls abortirten) 
Vorblattes der Lottenknospe entstanden, und 
ganz ähnlich um 90^^ zur Seite geschoben, 
wie das Sympodialglied. 

Innerhalb der Lottenknospe wiederholen 
sich die nämlichen Vorgänge. Die eigentliche 
Axe derselben ist nicht sichtbar ausgebildet, 
sondern an ihre Stelle tritt wieder ein ver- 
schobener Spross aus der Achsel eines unter- 
drückten Vorblattes. 

Wir kommen auf diese Weise zum Resul- 
tat, dass an dem Aufbau des Weinstockes 
zweierlei Sprossarten theilnehmen, nämlich 
verschobene Achselsprosse (die meist zu 
Sprossketten heranwachsen, und bei denen 
nur ein unterdrücktes Vorblatt zu ergänzen 
ist), und solche, die an ihrem Entstehungsort 
geblieben sind, dagegen aber bis zum Ver- 
schwinden gestauchte Axen haben, und von 
denen als einzige Spur ein Vorblatt (das 
dritte) geblieben ist. 
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Streng genommen, ist theoretisch gegen 
diese scharfsinnige Hypothese Dinglei's 
Nichts einzuwenden : die von ihm constiuir- 
ten Diagramme und Aufrisse zeigen wohl, 
dass die Sprossfolge in der That so sein 
könnte, wie er sie annimmt. Aber eine andere 
Frage ist, ob diese neue, complicirte Anschau- 
ungsweise (die Verf. »relativ einfach« nennt!) 
praktisch annehmbar, und derälteren, Braun- 
Eichler'schen Erklärung vorzuziehen sei. 
Der Unterzeichnete ist nicht dieser Meinung. 
— Verf. sagt selbst an einer Stelle seiner 
Schrift: »Ohne Noth unterdrückte Blätter 

anzunehmen, ist unzulässig« er hätte 

dies im weitesten Sinne auf seine eigene 
Theorie anwenden sollen. 

Selbst wenn wir, allein auf theoretische 
Betrachtungen hin, zugeben wollten, dass 
ähnliche Complicationen in der Natur vor- 
kommen können, widerstrebt es uns doch, 
so ausgedehnte Unterdrückungen von Vor- 
blättern und Sprossgliedern und so zahlreiche 
Verschiebungen anzunehmen, wo eine wahre 
Nothwendigkeit dafür nicht existirt, und wo 
wir einfachere und naturgemässere Erklärun- 
gen finden können. 

Die Verschiedenheit, welche zwischen der 
gekreuzten Blatt-Insertion der Geizen- und 
Lottentriebe (mit Vorblättern) und der homo- 
logen Insertion der Sympodialglieder (ohne 
Vorblätter) am Weinstock besteht, mag der 
Ausgangspunkt der vonDi ngler au%estellr 
ten Theorie gewesen sein. Mir scheint, dass 
jene anscheinende Anomalie sich ziemlich 
einfach erklären lasse, ohne jenen ungeheuer- 
lichen Apparat von unterdrückten Sprossen 
und Blättern, von. denen wir doch in der 
Natur nie eine Andeutung finden. 

Das Sprossglied, welches die Sympodial- 
kette fortsetzt, ist wohl sicher als directer 
und hauptsächlicher Achselspross des betref- 
fenden Laubblattes anzunehmen. Die unge- 
wöhnliche Insertion desselben, bei welcher 
das erste am Achselspross producirte Blatt 
auf der dem Mutterblatte entgegengesetzten 
Seite angelegt ist, lässt sich ohne Zwang 
durch mechanische Gründe erklären. Die 
wahre Sprossspitze ist, wie bekannt, durch 
ihre Umwandlung zur Ranke geschwächt, 
und wird schon im allerersten Stadium von 
dem usurpirenden Achselspross auf die Seite 
geworfen, so dass bei einem Präparat der 
Kettenspitze die beiden Sprossanlagen ent- 
weder fast gleichwerthig, durch dichotome 
Theilung gebildet erscheinen, oder gar die 



Ranke als seitliches Gebilde am usurpiren- 
den Achselspross sni entstehen scheint. Etst 
später entsteht an letzterem, der nun alleinig 
die Kettenspitze einnimmt, die erste Blatt- 
anlage : und wo könnte diese besser entstehen, 
als gerade an der Seite, wo die verdrängte 
Spfossspitze freien Raum gelassen hat? Wir 
wissen, dass die transversale Stellung der 
Niederblätter der meisten Achselsprosse ge- 
rade durch mechanische Gründe bedingt ist: 
warum wollen wir diese nicht auch hier gel- 
ten .lassen, wo doch ihre Wirkung unverkenn- 
bar ist? Die Fortsetzung der Hauptaxe,welche 
in den gewöhnlichen Fällen den Raum zur 
Entwickelung der Acliselknospen beengt, ist 
bei den Ampelideen nur ganz schwach aus- 
gebildet, zur Ranke verkümmert; das Mutr 
jterblatt mit der Beiknospe einerseits, die 
Stipulae zu beiden Seiten andererseits drücken 
auf den Vegetationspunkt des jungen Achsel- 
sprosses, so dass thatsächlich für die Anlage 
des ersten Blattes an diesem der geeignetste 
Raum auf der Längsseite vorhanden ist, wo 
die Ranke steht *). 

Die geringe räumliche Einschränkung, 
welche die junge Blattanlage an jenem Ent- 
stehungsorte geniesst, mag auch, wenigstens 
zum Theil, mit dazu wirken, dass jenes erste 
Blatt des neuen Sympodialgliedes nicht em 
Niederblatt bleibt, sondern sich zu einem 
echten Laubblatte ausbildet; doch ist hier 
auch der Nahrungsreichthum in Betracht zu 
ziehen, welcher auf Kosten der reducirten 
SprosBspitze, durch Correlation, dem Achsel- 
spross zu Gute kommt. Bei dem Beispross, 
der Geize, und gar bei Bildung der Lotten- 
knospe liegen diese Verhältnisse ganz andeis: 
da ist die junge Knospenanlage zwischen 
dem Tragblatt und dem betreffenden Mutter- 
spross (oder, für die Geizenknospe, zwischen 
Tragblatt und Sympodialglied) eingeengt: 
die niedersten Blattanlagen bleiben zeitlebens 
Niederblätter, und sind auf transversale 
Stellung eben durch die Beschränkung des. 

1) Vielleicht ist auch nicht ohne Einfluss auf diese 
abweichende Insertionsart die allgemeine, durch bio- 
logische Anpassung erzeugte Tendenz der meisten 
Kletter- und Schlingpflanzen, ihre Bl&tter zweizeilig 
anzuordnen. Ich erinnere hier daran, dass die primäre 
Axe von Vitis, die noch nicht klettert, und welche in 

Gewisser "Weise ein früheres phylogenetisches Stadium 
es Weinstockes repräsentirt (vergleiche die Beispiele 
vieler heterophyller Pflanzen wie Mimosen, Carmwkaf 
Ha, Polygonum plaiydadum, viele Coniferen), spiralige 
Blattstellung besitzt, während alle sekundären Axen 
desselben Stockes ihre Blätter in zwei Reihen ange- 
ordnet haben. 
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Baumes angewiesen. HerrDinglei wird fer- 
ner nicht leugnen können, dass die Verzwei- 
gung der Ranken des Weinstockes ganz ahn- 
Iich sympodial, wie die der Laubsprosse ist ; 
aber er wird selber nicht wagen, seine com- 
plicirte Erklärungsweise auf diese relativ ein- 
fachen Oi^ane auszudehnen. 

Dies mag genügen, um den einen Einwand 
zu beseitigen, welcher der B raun -Eich - 
le raschen Theorie gemacht werden kann, 
und um zu zeigen, dass die künstliche 
Annahme so zahlreicher Unterdrückungen, 
wie sie H. Dingler dargestellt, nicht noth- 
wendig ist. 

Eine andere schwierige Frage, welche die 
einfache Sympodialtheorie ungelöst lässt, 
und die in dem mehr oder minder regelmäs- 
sigen Auftreten von rankenlosen Knoten 
innerhalb der Sprosskette des Weinstockes 
liegt, sucht Dingler durch die Annahme zu 
lösen, dass ursprünglich jedem Knoten eine 
Ranke entspreche, dass alle Kettenglieder 
der Weinrebe (ähnlich, wie wir das bei meh- 
reren Fttis- und Cb^t^arten sehen) nur ein 
ausgebildetes Laubblatt tragen, und dass also 
an den rankenlosen Knoten in der That die 
Ranke, i. e. die umgewandelte Sprossspitze, 
abortirt sei. 

Diese Aj^sicht ist nicht neu, und schon 
von verschiedenen Morphologen, zuletzt von 
D' A rbaumont, vertheidigt worden. Und es 
ist wohl möglich, dass sie der Wahrheit ent- 
spricht: doch müssen wir ganz gewiss dabei 
eine Ausnahme für die untersten Knoten 
jeder Sprosskette, und für den ganzen pri- 
mären Spross des Weinstockes machen. Es 
ist biologisch unmöglich, dass an jenen Stellen 
je Rankenbildung stattgefunden habe, weil 
eine Verwerthung der Kletterorgane nicht 
möglich war : und wenn wir an jenen Orten 
die Ranken fehlen sehen, und begreifen, 
warum sie fehlen müssen, so liegt doch auf 
der Hand, dass wir sie nicht um der lieben 
Theorie willen erst construiren, und dann 
abortiren lassen! 

Für die rankenlosen Glieder aber, welche 
zwischen die rankenführenden Knoten ein- 
geschoben sind, mag jene Annahme gelten ; 
wir sind damit wenigstens der Schwierigkeit 
überhoben, den Geizenknospen an ranken- 
losen Knoten eine von den übrigen Geizen- 
knospen verschiedene Deutung zu geben; 
und vielleicht hat Verf. auch darin Recht, 
dass er das ausschliessliche Auftreten von 
Geizenknospen an rankenlosen Knoten bei 



einigen Ampelideen als eine Correlations- 
erscheinung auffasst. Doch müssen wir über- 
einkommen, dass wir auch mit der von 
Dingler vertretenen Annahme um wenig 
vorwärts in unserer Erkenntniss gekommen 
sind. Ob wir nun sagen : »die Glieder, welche 
das Sympodium der Weinrebe zusammen- 
setzen, sind abwechselnd mit einem und mit 
zwei Laubblättern versehen«, oder ob wir 
sagen : »nach je zwei rankenführenden Kno- 
ten folgt ein Knoten, an dem die Ranke 
abortirt ist«, bleibt noch immer die Ursache 
dieser auffallenden Erscheinung völlig räth- 
selhaft. 

Die allgemeinen Betrachtungen, welche 
Verf. in der letzten Hälfte seiner Arbeit, 
besonders über correlative Vorgänge bei dem 
Aufbau des Weinstockes, anstellt, sind zum 
grössten Theil annehmbar, haben aber wenig 
mit der oben erläuterten, complicirtenTheorie 
zu thun, da sie meist ganz ebenso gut auf die 
von der einfachen Sympodialtheorie ange- 
nommenen Glieder und Sprossketten gelten 
können. Nur gegen eine Anschauung des 
Verf. möchte ich mich noch wenden, die hier 
mehrfach berührt und erläutert wird. Man 
kann doch unmöglich, wie Verf. wiU, anneh- 
men, dass die eigenthümliche , unilaterale 
Ausbildung der Lotten, und der Rangstreit 
zwischen Lotten und Geizen, welcher mit der 
allmählichen Verkümmerung der letzteren 
endet, eine durch die Spalierzucht hervor- 
gerufene und erblich gewordene Erscheinung 
sei. In den südlicheren Ländern, wo wir die 
Heimath des Weinstockes zu suchen haben, 
und wo die Kultur der Rebe weit älter ist, 
als in nördlichen Gegenden, findet sich ja 
diese Cultivationsmethode gar nicht; nichts- 
destoweniger aber bleibt die einseitige Struc- 
tur der Stöcke immer dieselbe, mag nun die 
Pflanze als niederer Strauch in den Wein- 
bergen gezogen werden, oder, wie fast allge- 
mein in Italien, sich frei und naturgemäss 
auf die Wipfel hoher Bäume ranken. Selbst 
an den ganz verwilderten, wohl aus versireu- 
ten Samen aufgeschossenen, kleinbeerigen 
Weinstöcken, die an vielen Orten Ober- 
Italiens, wie die tropischen CüsusnrteUj lang- 
hängende Lianen im Walde bilden, beobach- 
ten wir immer dieselbe Erscheinung, wie an 
den einseitig' beleuchteten und ungleich 
erwärmten Spalierreben. Dieselbe muss daher 
auf andere Ursachen, vielleicht einfach auf 
mechanische Wirkungen in der Lottenknospe, 
zurückgeführt werden, hat aber keinenfalls 
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den Entstehungsgrund, welchen ihr Dingler 
zuschreibt. 

Modena, Mai 1885. Prof. O.Penzig. 



Lltteratur. 
lieber die Entwickelung der Oel- 
behälter in den Blättern von Hype- 
ricum und Ruta. Von H. Kienast. 
Elbing 1S85. Diss. 49 S. mit 5 Tafeln. 
Einleitend bespricht Verf. die Benennung der blind 
geschlo^Henen Oel führenden Secretionsorgane. Den 
Ausdruck »Drüsen« verwirft er mit Recht nach de 
Bary's Vorgang; den von letzterem eingeführten 
Namen »Oellücken«» will er jedoch lieber durch den 
Namen Oelbehälter ersetzt sehen. Alsdann werden die 
beiden möglichen Wege besprochen, auf welchen Oel- 
behälter entstehen können, der lysigene und schizo- 
gene Weg. Nun finden sich nach des Verf. Meinung 
unter den auf Blättern vorkommenden Oelbehältem 
einzelne, deren Entwickelunersgeschichte noch nicht 
aufgeklärt ist; solche sollen dieOellücken der Blätter 
von Hypfirimm und Riita sein. Nach Besprechung der 
einschlägigen Litteratur wendet sich Verf. der Ent- 
wickelungsgeschichte zu. Es zerfällt demnach die 
Arbeit in zwei Theile, in die Untersuchung über die 
Behälter von fft/pertcum und Ruta. An jene schliesst 
sich noch die Entwickelungsgeschichte der dunklen 
Punkte. 

Die historische Entwickelung der Frage nach der 
Entstehungsgeschichte der Oelbehälter von Hyperi- 
cum ist vom Verf. nicht ganz richtig dargestellt wor- 
den. Beim Erscheinen von de Bary's Verpl. Anatomie 
lag die Frage folgendermaassen. Von Martins war 
nach Analogie auf lysigen e, von Frank in derselben 
Weise auf schizogene Entstehung der Behälter ge- 
schlossen. Die Arbeit von Chatin hat die Frage nicht 
gefördert. Um die vorhandenen Zweifel zu beseitigen, 
studirte Ref. im Jahre 1880 die Entwickelungs- 
geschichte und konnte den Nachweis liefern, dass die 
FranVsche Anschauung die richtige sei. Blenck 
bestätigte darnach des Ref. Resultate, was Verf. nicht 
erwähnt, trotzdem er die Arbeit gekannt hat. Auch 
V. Höhnel findet, ohne, wie es scheint, von des Ref. 
Arbeit gewusst zu haben, schizogene Entstehung. 
Wesentliche Unterschiede sind auch zwischen seinen 
und des Ref. Angaben nicht zu finden. vanTieghem 
schliesst sich nicht der Ansicht von der schizogenen 
Entstehungsweise an, wie der Verf. sich ausdrückt, 
sondern hebt hervor, dass die Behälter sich nach 
des Ref. Untersuchungen auf schizogene Weise bilden. 
Es zeugt von wenig Kritik, dass der Verf. die 
Green'sche Arbeit aus dem Jahre 1883; welche 
lysigene Entwickelimg behauptet, nach diesen that- 
sächlichen Befunden noch einer eingehenden Bespre- 
chung würdigt, und dieselbe heranzieht, gleichsam um 
zu zeigen, dass man es hier noch mit einer offenen 
Frage zu thun habe. 

Es muss im höchsten Maasse überraschen, dass 
Verf., nachdem die Frage durch die übereinstinmien- 



den Untersuchungen von drei Beobachtern definitiT 
beantwortet war, es noch einmal unternimmt, die Ent- 
wickelung zu verfolgen und lang und breit zu ver- 
öffentlichen, um lediglich die Resultate jener drei 
Vorgänger bestätigen zu können. Um die Veröffent- 
lichung seiner Entwickelungsgeschichte zu rechtfer- 
tigen, greift er die vom Ref. benutzte Methode in der 
folgenden Weise an: »Wieler studirte die Ent- 
wickelung derart, dass er die Blätter in Alkohol legte, 
hierdurch das Chlorophyll und die Inhalt«körper der 
Oelbehälter entfernte und durch nachfolgende Behand- 
lung mit Kalilauge und Essigsäure eine genügende 
Durchsichtigkeit herstellte. Dieses Verfahren hat 
mehrere Nachtheile. Erstens wird die Dicke des Blattes 
nicht gemindert und trotz der auf hellenden Reagentien 
bleiben die betreffenden Gebilde von einer gröSBeren 
Anzahl von Zelllagen bedeckt, welche der mikro- 
skopischen Untersuchung sich hindernd in den Wcf 
stellen müssen. Dann übt der Alkohol auf die zarten 
Ursprungsstellen der künftigen Oelbehälter eine m- 
sammenziehende Wirkung aus, wodurch leicht Vc^ 
Zerrungen und durch die darnach in Anwendung kom- 
mende Kalilauge scheinbare Zelltheilungen, in Wirk- 
lichkeit Zerreissungen der betreffenden Partien ent' 
stehen können. Drittens wird es durch die alkoholische 
Präparation, die das Oel den es enthaltenden Zellen 
resp. Zellzwischenraume entzieht, zur Unmöglichkeit 
zu erkennen, wenn und in welchem Zustande def 
Zwischenzellraumes dasselbe in diesem auftritt imd 
woher es seinen Ursprung nimmt.« Diese letzte Beha«]»- 
tung ist richtig aber zwecklos. Man kann die schixo- 
gene Entst'ehungsweise auch ohne Anwesenheit tob 
Oel nachweisen. Die anderen Behauptungen sind 
grundlos. Selbstverständlich wird die Dicke des Blattes 
nicht gemindert, wohl aber werden die einzelnen Zell- 
lagen so durchsichtig, dass man deutlich die Ent- 
wickelung verfolgen kann. Durch richtige Einstellunf: 
des Mikroskopes wird man dafür Sorge tragen, dass mao 
nur Zellen gleicher Ebene vergleicht UeberraschcB 
dürfte wohl, dass die Anwendung der bewussten 
Reagentien Verzerrungen und Zerreissungen bewirken 
soll, die den Eindruck von Zelltheilungen machen, 
pflegt man doch gerade beim Studium meristematiseher 
Gewebe diese Reagentien anzuwenden. Auch wäre es 
nach dieser Ansicht unstatthaft, sich bei entwicke- 
lungsgeschichtlichen Studier^ an Alkoholmaterial des 
Aufhellungsmittels Kalilauge und Säure zu bedienen. 
Es scheint, dass der Verf. nicht gewusst hat, ob die 
erhobenen Einwürfe in dem vorliegenden Falle zutref- 
fen oder nicht. Er beschränkt sich hier auf ein »könnte^ 
während die vom Ref. angegebene Entwickelung genau 
zu des Verf.*s Zeichnungen passt, mithin alle obigen 
Einwände hinfällig sind. Auch der Umstand, das« 
Ref. seiner Mittheilung keine Zeichnungen hinzuge- 
fügt hat, was bei einer so einfachen, nach einem allge- 
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meinen Schema yor sich gehenden Entwickelung nicht 
nothwendig ist, dient dem Verf. als ein Grund für 
seine Veröffentlichung. Die »wesentlichen Abänderun- 
gen und Ergänzungen« sind untergeordneter Natur 
und rechtfertigen einen grossen Aufwand an Worten 
nicht 

Um die angeblichen Fehler von des Ref. Methode su 
vermeiden, hat Verf. die Entwickelung auf Quer- 
schnitten studirty was keine leichte Aufgabe ist. Er hat 
dann Gelegenheit, den Inhalt der secernirenden Zellen 
während der Entwickelung zu verfolgen. Sobald die 
untere Theilwand aufgetreten ist, zeigt das Plasma ein 
Terindertes Aussehen ; mit Anilinviolett lässt sich das 
Vorhandensein von Harz oder ätherischem Oel nach- 
weisen. Sobald der InterceUularraum auftritt, findet 
sieh in demselben das Secret. Die Natur desselben, 
welches Verf. als ätherisches Oel bestimmt, wurde 
bereits von Ref. erkannt. 

In älteren Entwickelungszu ständen zeigen sich die 
Membranen der secernirenden Zellen sehr widerstands- 
fähig gegen Schwefelsäure, so dass auf eine Verkor- 
kung geschlossen werden darf. 

(Jeher die Natur und Entwickelung der dunklen 
Punkte gelingt es dem Verf., Aufschluss zu erhalten. 
Er findet, wie Green bereits angegeben hat, dass die- 
' selben nur ein Aggregat von Zellen ohne InterceUular- 
raum sind. Sie entstehen aus einer Zelle, welche sich 
in ähnlicher Weise theilt, wie bei den Oellücken. Es 
bleibt zu bedauern, dass der Verf. nicht den Versuch 
macht, die abweichenden Angaben vonv. Höhne l, 
Blenck und Ref. zu erklären. Zum Theil beziehen 
sich die Angaben derselben auf die Entwickelungs- 
ge8chichte, zum Theil auf die Natur der Inhalts- 
massen. 

Im zweiten Theil beschäftigt sich Verf. mit der Ent- 
stehungsgeschichte der Oelbehälter von Bufa, welche 
M artinet nicht vom allerersten Auftreten an ver- 
folgt hat. Entsprechend den Raute r'schen Resultaten 
für Dictamnus findet er auch hier lysigene Entstehung. 
Nur betheiligt sich nicht die Epidermis an der Bil- 
dung. Auch geht der Behälter aus einer einzigen Zelle 
hervor, die sich anfangs regelmässig in Quadranten, 
später unregelmässig weiter theilt. W i e 1 e r. 



Die Spaltpilze, nach dem neuesten Stand- 
punkte bearbeitet. Von W. Zopf. Dritte 
sehr vermehrte und verbesserte Auflage. 
Breslau 1885. 

Nachdem Zopfes bekannte Schrift') bereits eine 
dritte Auflage erlebt hat und abgesehen von unbedeu- 
tenden Aenderungen der Disposition (Einfügung der 
unvollständig bekannten Formen in das System) 

'] cf. die kurze Besprechung der ersten Auflage in 
dieser Zeitung, 1883. S.518. 



wesentlich nur quantitative Bereicherungen erfahren 
hat, möchte Ref. hier eine Reihe kritischer Bemerkun- 
gen theils formeller, theil s sachlicher Natur nieder- 
legen zur eventuellen Verwendung bei der folgenden 
Auflage, sowie als eine Art Commentar bei Benutzung 
der jetzigen. 

Auf ein Referat der Schrift glaubt Unterzeich- 
neter um so eher verzichten zu können, als sie ja 
allgemein bekannt ist. 

Bei aller Anerkennung des Fleisses, mit welchem 
Verf. das ungeheuere Material zusammengetragen und 
gesichtet hat, sowie der Schwierigkeiten, die einem 
solchen Unternehmen, besonders im Anfange, gegen- 
überstehen, dürfte doch jetzt, wo Verf. seinen Stoff 
mehrmals durchgearbeitet hat, eine etwas übersicht- 
lichere Disposition am Platze sein, da gerade der 
Anfänger sich sonst nur schwerer zurecht finden wird. 

An die allgemeine Morphologie schliesst sich nach 
des Ref. Ansicht am naturgemässesten die Entwicke- 
lungsgeschichte (und Systematik) an, der dann die 
Untersuchungsmethoden folgen könnten, falls man es 
bei ausführlicherer Bearbeitung nicht vorzieht, diesen 
Theil als Anhang an den Schluss der ganzen Arbeit zu 
stellen ; darauf statt Physiologie entweder zwei Ab- 
schnitte . Physiologie, Biologie, oder, da ja letztere 
ungemein prävalirt, könnten die rein physiologischen 
Bemerkungen auch einem Abschnitte: Biologie 
eingefügt werden. 

In dem rein morphologischen Theile können »vege- 
tative Zustände«, »Sporenbildung« und »Zoogloeenbil- 
dung« doch kaum coordinirte Kapitel bilden; die 
äussere Erscheinung der Zoogloea gehört nothwendig 
unter die vegetativen Zustände, ihre Entstehung aber 
in den entwickelungsgeschichtlichen Theil. Ebenso 
müssen die »Bewegungsorgane« den »Bestc^ndtheilen 
der Spaltpilzzelle« subsumirt werden und mit diesem 
Kapitel dürfte wohl am zweckmässigsten die Dar- 
stellung beginnen, damit der Anfänger zunächst einmal 
erfährt, was Bacterien denn eigentlich für Dinge sind. 

Für die Systematik erscheint es Ref. doch gerathener, 
nach deBary's Vorgang als Hauptein theUungsprincip 
die Sporenbildung resp. den Mangel einer solchen einst- 
weilen beizubehalten, zumal dieser hier so charak- 
teristische und eigenthümliche Vorgang die Frage 
durchaus berechtigt erscheipen lassen dürfte, ob wir 
denn nicht unter dem Namen Bacterien, lediglich durch 
eine gewisse formelle Aehnlichkeit verführt, zwei ganz 
verschiedene Klassen von Wesen confundiren. 

Clostridium als Gattung sähe Ref. am liebsten 
getilgt, denn beispielsweise können recht viele sporen- 
tragende Individuen von Cl. hutyricum sich nur schwer 
als Clostridium legitimiren, wie auf der anderen Seite 
Bacillus ßtzianus den Abbildimgen zufolge sehr häufig 
in Clostridium^entsilt auftritt. Dasselbe gilt für Bac- 
terium als Gattungsname, um so mehr als Verf. darunter 
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etwas ganz anderes versteht, als das, was dieser Name 
ursprOnglich bezeichnete und was man sonst darunter 
begreift Die Beibehaltung desselben im Z o p f'schen 
Sinne wird nur Verwirrung anstiften. 

Im biologischen Theile darf eine allgemeine 
Erörterung über die krankheiterregenden Bacterien 
nicht fehlen und nicht minder eine solche über die 
Bedeutung der Bacterien im Haushalte der Natur, 
zwei Kapitel, die für den Laien, wie für den, der nicht 
Fachmann im engsten Sinne des Wortes ist, gerade 
die allerinteressantesten sind und für die man sich in 
vorliegender Schrift alles in verzettelten Notizen, 
soweit es überhaupt Aufnahme gefunden, zusammen- 
suchen muss. Ueberhaupt dürfte der Abschnitt »Phy- 
siologie« der formell am gründlichsten zu reformirende 
sein, denn die hier für die Disposition massgebenden 
Gesichtspunkte sind wohl im Allgemeinen von Ueber- 
sichtlichkeit ziemlich entfernt und solche wie : »Ver- 
halten gegen Gase« (das zum Sauerstoff gehört 
doch noth wendig in das Emährungskapitel), »gegen 
chemische Stoffe«, »gegen Feuchtigkeit« neh- 
men sich ziemlich eigenthümlich aus. 

Von Einzelheiten ist vor allem die Darstellung der 
Sporenbildung richtig zu stellen, die, wie man sich 
leicht überzeugen kann, ganz anders verläuft als Verf. 
es angibt. Die Sporen entstehen bekanntlich so, dass 
der vorher homogene Inhalt der Spaltpilzzelle mehr 
oder minder granulirt erscheint und eines der stark 
lichtbrechenden Kömchen allmählichaufKosten 
des übrigen Zellinhaltes zur Spore heran- 
wächst (nicht aber durch Contraction des Zellinhaltes 
auf einen möglichst kleinen Raum, worauf die Masse 
sich verdichtet und abrundet) . Ebensowenig haben wir 
irgend welchen positiven Anhalt dafür, dass die Sporen- 
membran sich nachträglich bildet. Inwiefern durch 
die Entdeckung dieser so einzig in ihrer Art dastehen- 
den Sporenbüdung (S. 18) »die frühere Unsicherheit in 
der Stellung der in Rede stehenden Organismen auf- 
gehoben, insbesondere die Streitfrage erledigt wurde, 
ob die Spaltpilznatur mehr dem thierischen oder mehr 
dem pflanzlichen Charakter entspreche,« ist Ref. 
unverständlich geblieben. 

Femer dürften manche Details problematischer 
Natur mit etwas grösserer Reserve vorgebracht wer- 
den, so z. B. die parasitische Einwirkung des But- 
tersäurebacillus auf die Kartoffel (S. 3), die Fettnatur 
der dem Plasma eingebetteten Kömchen (S. 14), die 
Angaben über Vorkommen und Wesen der Cilien 
(S. 15;, die Einwirkung höherer Temperaturen auf die 
Ausbildung derselben (S. 36) . 

Bei Leuconostoc entstehen die Sporen nicht »in«, 
sondern als Coccen, bei B. hutyricua schwellen in der 
Regel die Zellen der sporentragenden Stäbchen nicht 
bedeutend, sondern meist sehr unbedeutend in 
der Mitte oder am Ende an. Die Sporenkeimung 



des Milzbrandbacillus findet keineswegs nur bei Tem- 
peraturen von mindestens 35—370 0. statt; im Som- 
mer keimen sie bei Zimmertemperatur recht gut, weon 
auch etwas langsamer. Die Angabe, dass die para- 
sitischen Spaltpilze auch die Fähigkeit besitzen,* als 
Saprophyten zu existiren (künstliche Züchtung!), ist 
nur in beschränktem Maasse für die faeultativen 
Saprophyten und Parasiten, nicht aber für die obligaten 
richtig. Die Versichemng, dass die »Gallertmemhran« 
»grossen Wasserreichthum« besitze, ist doch wohl 
ziemlich überflüssig u. s. w. 

Diese Bemerkungen, die ich, um nicht zu weitp 
schweifig zu werden, nicht weiter ausdehnen will, 
zeigen, dass Zopfs Buch, wenngleich unter den 
für einen grösseren Leserkreis bestinunten, selbstän- 
digen Zusammenstellungen der Bacterienkunde sur 
Zeit die beste, doch in formeller wie sachlicher Hin- 
sicht noch tüchtig umgearbeitet werden muss, um 
seinen Zweck in vollem Maasse zu erfüllen. 

Alle Anerkennung verdient in dieser Auflage das 
stark vermehrte Litteraturverzeichniss, das, wenn audi 
von »absoluter Vollständigkeit weit entfernt«, doch 
jetzt für weitaus die meisten Zwecke genügen wird; 
Ref. wenigstens hat bis zur Zeit noch keine Arbeit 
von irgend welchem Belang darin vermisst. 

Eine letzte Bemerkung soll sich an den Verleger 
richten : für die folgende Auflage dürfte es bei de^ 
artigem buchhändlerischen Erfolge doch an der Zeit 
sein, die zum grossen Theil miserabel geschnitte- 
nen Holzschnitte durch solche zu ersetzen, die das 
Auge des Fachmannes weniger beleidigen. 

L.Klein. 

Ueber Phaeothamnion, eine neue 
Gattung unter den Siisswasseralgen. Von 
G. Lagerheim. 

(Bihang tili K. Svenska-Vet.-Akad. Handling. Bd. 9. 
Nr. 19. 14 S. 8. 1 Tafel.) 

Om ChlorochytriumCohnii Wright och 
ders för hällande tili närstAende arter. Äf 
G. Lageiheim. 

(Öfversigt af K. Vct.-Akad. Förhandl. 1884. Nr. 7. 

7 S.S. 1 Tafel.) 
Der Verf. der beiden Arbeiten ist einer der eifrigsten 
jüngeren Algologen Schwedens, welchem wir schon 
manche werthvolle Bereicherung der Algenkenntniss 
durch Entdeckung neuer Formen verdanken. In der 
ersten der oben angeführten Abhandlungen, welche in 
deutscher Sprache geschrieben ist, wird eine neue 
Süsswasseralge Phaeothamnion confervieola beschrie- 
ben. Dieselbe erscheint in Form kleiner braungrüner 
Büschel, welche grösseren Algenfäden, z. B. von 
Vaucheriay Cladophora, aufsitzen. Jeder der Büschel 
besteht aus einem relativ kurzen, monopodial verzweig- 
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ten Zellfaden. Die unteren Zweige ersten Grades stehen 
fast wagrecht von der Hauptaxe ab, die oberen sind 
mehr aufrecht; hier und dort treten auch Zweige 
iweiten Grades auf. Die Verzweigung geschieht in der 
Weise wie bei Cladophora. Die Zellen selbst sind 
eylindrisch bis eiförmig, enthalten ein wandständiges 
bandförmiges Chromatophor von braungrüner Farbe. 
Mikrochemische Reactionen weisen das Vorhandensein 
von Phycoxanthin nach. Zellkern, Pyrenoid, Starke 
sind bisher noch nicht sicher beobachtet. Jjie Zellwand 
ist relativ dünn und nicht von schleimigen Schichten 
umgeben. Die unteren Zellen der Hauptaxe, ebenso 
wie die Basalzellen der älteren Zweige werden zu 
Sporangien, indem sie anschwellen und durch Zwei- 
theilung je zwei Zoosporen bilden, welche durch 
eine Oefinung der Zellwand ins Freie treten. Diesel- 
ben sind rundlich und im Besitze von zwei gleich- 
gestalteten Cilien. Ohne dass vorher eine Gopulation 
beobachtet werden konnte, setzen sich die Zoosporen 
an grössere Algenfäden und umgeben sich mit Mem- 
braD. Die Keimzelle theilt sich in zwei Zellen, von 
denen die untere durch eine scheibenförmige Erwei- 
terung der Membran die Anheftung besorgt, während 
aus der oberen Zelle durch weiteres Wachsthum und 
Theilungen der verzweigte Zellfaden hervorgeht. Auch 
ein Fabnellenzustand wurde bemerkt. Die Zellen, 
saerst noch in Ketten vereinigt, theilten sich nach 
Tersehiedenen Richtungen des Raumes, trennten sich 
von einander, jedoch in einer gemeinsamen Gallert- 
hülle zusammenliegend. Die erste Entstehung sowie 
die Weiterentwickelung dieses Palmellenstadiums 
wurde nicht beobachtet 

Der Verf. kommt zu dem Resultate, dass die Alge 
trotz des Besitzes des braunen Farbstoffes doch nicht 
zu den Phaeosporeen zu rechnen sei, hauptsächlich 
wegen des Baues der Schwärmsporen, sondern vielmehr 
zu den Chlorophyceen in eine besondere Familie der 
Fhaeoihamneen, welche etwa in die Nähe der Chroo- 
Upideen und Chastophoreen gehört. Nach den bisher 
vorliegenden Beobachtungen scheint diese Stellung 
auch wohl berechtigt. 

Die zweite Arbeit des Verf. beschäftigt sich mit 
Chloroehytrium Cohnit, einer Species, die von W r i g h t 
entdeckt, aber ungenügend erforscht worden war. 
Diese marine Art der Gattung ist deshalb interessant, 
weil sie raumparasitisch sowohl in Thieren wie in 
Pflanzen vorkommt, so z. B. in der Hydrozoe Cam- 
panularia flexuosa, dem Infusor Vaginicola sp., den 
verschiedensten Algen, wie Schizonema, ürospora 
peniciüiformis , Enieromorpha clathrata. Die ein- 
zelnen Zellen sind von wechselnder Gestaltung, bald 
kuglig oder elliptisch, flaschenförmig und ganz unre- 
gelmässig; sie besitzen ebenso wie Chlarochytrium 
Lemnae an der Aussenfläche des Wirthorganismus 
einen knopfartigen Auswuchs, welcher aber bei Ch. 



Cohnii weniger verdickt ist, wie bei Ch. Lenxnae. Das 
Chromatophor bildet eine wandständige Scheibe mit 
einem Amylonkem. Durch wiederholte Zweitheilung 
entstehen die Zoosporen, welche durch eine Oeffnung 
des Auswuches frei heraustreten. Sie sind birnförmig 
und besitzen zwei Cilien. Eine Gopulation noch inner- 
halb der SchleimhüUe gleich nach dem Austreten 
findet nicht wie bei Ch.Lemnae statt. Jedoch beobach- 
tete der Verf. ebenso wie Wr ight grössere Zoosporen, 
welche vier Cilien zeigten. Es erscheint sehr wahr- 
scheinlich, dass sie durch Gopulation entstanden sind; 
nur ist dieselbe bisher nicht direct verfolgt worden. 
Uebrigens scheint es, als wenn die kleinen ebenso wie 
die grossen keimfähig sind; beide Formen wurden im 
ruhenden, membranumgebenen Zustande gesehen. Die 
Zoosporen setzen sich an der Gberfiäche ihrer Wirthe 
fest und dringen, nachdem sie sich eine Zellhaut 
gebildet haben, mit einem Fortsatz in sie ein, der sich 
dann zu der reifen Zelle entwickelt, während der 
obere gleich bei der Keimung farblos werdende Theil 
der Keimzelle als knopfförmiger Auswuchs auf der 
Aussenfläche des Wirthes sitzen bleibt. Klebs. 



Second m 6 m oi re sur les canaux 
sÄcrÄteurs des plantes. Par M. Ph. 
van Tieghem. 
(Annales des sc. nat. VII. S^r. Bot. T.I. p.5-90.) 

Bereits 1872 hat v. T. die secretführenden Kanäle 
der Pflanzen zum Gegenstand einer Veröffentlichung 
in den Annales des sc. nat. gemacht, welcher wir eine 
Menge neuer Beobachtungen verdanken. Wie damak 
beschränkt sich auch in der vorliegenden Arbeit der 
Verf. nicht auf 'die secretführenden Intercellularräume, 
welche er unter canaux s^creteurs versteht; auch die 
secretbildenden Zellen und netzförmigen Zellfusionen 
werden in den Kreis der Betrachtung gezogen. Der 
Aufsatz gibt ein Bild der Structur und Anordnung des 
secretbildenden Apparates der Compositen, Dipsqceen, 
Umbelli/eren f Araliaceen, Piltosporeerif Clusiaceetif 
Ternatroemiaceeriy Hypericaceen, Myoporeen^ Myr- 
sineefif Myrtaceeriy Rutaeeefi, Samyäeen, Dipterocar- 
peen, Sterculiaceen, Bixaceen, Liqitidambareen und 
Simarubeen. In vielen Fällen Hessen sich die Eigen- 
thümlichkeiten des Secretionsapparates verwerthen 
zur genaueren Bestimmung der Zugehörigkeit zweifel- 
hafter Gattungen. B ü s g e n. 



Die Pflanzenstoffe in chemischer, 
physiologischer, pharmakologischer 
und toxikologischer Hinsicht. Für 
Aerzte, Apotheker, Chemiker und Pharma- 
kologen bearbeitet yon Dr. A. Husemann, 
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Dr. A. Hilger und Dr. Th. Husemann. 
2. völlig umgearbeitete Auflage. 2. Bd. Ber- 
lin 1884. J. Springer. XI und 906 S. 8^ 
Dem früher (Bot. Ztg. 40. Jahrg. S.380) angezeigten 
ersten Bande der »Pflansenstoffe« ist der zweite Band, 
der Schluss des Werkes, schnell gefolgt. In demselben 
sind nur Stoffe besprochen, deren Vorkommen auf 
einzelne Pflanzenarten beschränkt ist. Die Pflanzen- 
stoffe werden, entsprechend der Stellung ihrer Stamm- 
pflanzen, in dem von Eichler (Syllabus. 2. Aufl.) mit- 
getheilten System an einander gereiht; behandelt 
werden die Rhoendinae, Cistißorae^ Colutnniferae, 
GruinaleSf Terebinthinae) Aeaculinae, FranguIinaBf 
Tricoecae, Uinbelliflorae^ Studfraginae, Paastfiorinaef 
Myrtißoraey Thymelinae, Mosi/lorae, Leguminosae, 
sowie die Unterklasse der Sytnpetalae, — Eine allge- 
meine Uebersicht über die in dem Werke behandelten 
Pflanzenbestandtheile erh&lt man durch das chemisch- 
8)cstematisch geordnete Sachregister; ein alpha- 
betisches Verzeichniss der Pflanzenfamilien und Gat- 
tungen wird, neben dem alphabetisch geordneten Sach- 
register, die Brauchbarkeit des Werkes erhöhen. Mit 
sorgfältiger Benutzung der umfangreichen Litteratur 
bearbeitet, wird das Werk in der jetzt vollendeten 
neuen Auflage als zuverlässiger Rathgeber geschätzt 
werden von Allen, welche sich mit Pflanzenchemie und 
Pflanzenstoffen beschäftigen. F al c k. 



Comptes rendus hebdomadaires des 

s^ances de Tacad^mie des sciences. 

T.C. 1885. 

p. 458. Observations concernant les organismes pro- 
ducteurs de zymases, pr^sent^es ä propos d'une note 
deM. Duclaux et de remarques de M. Pasteur; 
par M. A. B6champ. Zur Wahrung der Priorität 
erinnert Verf. an seine Untersuchungen über Aus- 
scheidung von Zymasen durch Bakterien, Hefe und 
Schimmelpilze. 

p. 658. Sur le Bos ti'iceros Bochbr. et Finoculation 
präventive de la p^ripneumonie 6pizootique par les 
Maures et les Pouls de la S^n6gambie. Note de M. A. 
T. deRochebrune. Als Curiosität mag hier erwähnt 
werden, dass die im Titel genannten Völker seit alters- 
grauer Vorzeit ihre Rindviehheerden zum Schutze 
gegen die in jenen Gegenden häufige p6ripneumonie 
^pizootique mit Virus aus der Lunge eines gefallenen 
Thieres unter die Nasenhaut impfen. 

p.660. Sur les mousses de r^poque houill^re. Note 
de MM. B.Renault et R.Z eiller. Man kennt nur 
wenige fossile Moose, die alle bis auf eine Art, die im 
oberen Eocän vorkommt, imMiocän sich finden. Heer 
fand im Lias Coleopteren, die heute im Moos leben 
und schloBS daraus auf das Vorkommen von Moosen 
zu jener Zeit. 



Verf. erhielten nun aus Commentry Reste von zu 
Büscheln vereinigten, deutlichen Moosstämmchen. Sie 
ähneln dem Polytrichum besonders wegen der feinen 
am Stänmichen längsverlaufenden Rinnen, die dem 
sonst auch ähnlichen, heute lebenden Hhizogoniwn 
(Mniaceae) fehlen. Eine sichere Bestimmung ist 
unmöglich, weil keine Fructificationsorgane erhalten 
sind. Sie nennen die Form Musettes polytriehaeeus. 

(Fortsetzung folgt.) 



Neue Litteratur. 

Botanisches Centralblatt. 1885. Hr. 81 u. 82. H. Sole- 
red er. Zur Anatomie und Systematik der Combre- 
taceen, — Hr. 88. B r u n c h o r s t. Zur Frage über den 
sogenannten Galvanotropismus. — Fr. 84. Hana- 
g i r g, Anhang zu meiner Abhandlung »Ueber den 
Polvmorphismus der Algen«. 

BegersOartenflora. Herausg. von B.Stein. Jiuil88i. 
C.Sprenger, Nareissus poeiicus L. var. a. hißorui 
Curt. — Regel, üanunculus SegueriWiA. — Yha 
Tussack-Grass. — E.Marco, Skizzen von der 
Riviera. — A. Engl er, Ueber die Flora der deut- 
schen Schutzländer in West-Afrika. 

Hedwigia. Bd. XXIV. Heft IV. Jali und August 1885. 
Schu Izer, Einige neue Pilzspecies und Varietäten 
aus Slavonien. — Debes, Die Herstellung Ton 
Z>»a tomactf^-Dauerpräparaten. — Stephan i, Hepa- 
ti'carum species novae vel minus cognitae. IL — 
Raciborski, Myxomyceten der Tatra. — Oude- 
mans, Eine neue Puccinia. — Winter, Kurse 
Notiz. 

Oompte rendn des tra¥aiiz prtent^ ä la 67 setsiai dt 
la SoeiM HelvAtiqne des so. nat. 1884. Rh in er, 
Aper9u de la flore des environs du lac des Quatic- 
Cantons. — Lusche r, Espöces v^g^tales peu eom- 
munes trouvees dans le canton de Luceme et les 
environs de Zofingue. — JeanDufour, DelV 
fluence de la ip'avitation sur les mouvements des 
6tamines de quelques fleurs. — J.B. Schnetzler, 
Monstruosit^s veg^tales. — Id., D^veloppement 
remarquable d'une moisissure, V Aspergillus niger. 

Bnlletin de la Soci^t^ Botaniqne deFranee. T.YII. 1885. 
Nr. 5. R. de Bouill6, Lettre au President (2>raia 
pyrenaica). — J.Vallot, Observations sur la com- 
munication pr6c6dente. — M o u g i n, Note sur It 
Zone d'accroissement du Convallaria maialis. — W. 
Johannsen, De l'influence de l'oxyg^ne ä haute 
pression sur la respiration de quelques plantes en 
voie de ^ermination. — G. Bonnieret L. M a ngin, 
Note sur Pactioil chlorophyllienne. — Gomont, Süf 
deux Algues nouvelles des environs de Paris. — 0. 
Camus, Note sur des Orchids hybrides. — J. 
Costantin, Recherches sur la Sagittaire. — 
Leclercdu Sablon, Sur la s}nn^trie foliaire chez 

' les Mtcalvpius. — J.Poisson, Präsente des exem- 
plaires (^Amsinckia lycopsoides r6colti^8 aux enTi- 
rons de Paris. — Br^al, Fixation des zoospores du 
Chlamydomonas pulvisculus sous Finfluence de la 
lumi^re. — vanTieghem, Observations sur la 
communication pr6c6dente. — X. Gillot, Note sur 
le Viola picia Moggs. ( V. esterelensis Chan et Mill.). 



Mit einer Beilage von Ed. Kmnmer in Leipzig, 
betreffend : Rafoenhorst's KryptoguuenflorA« 1 1 «Bdi 
Laubmoose. 
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Beiträge znr KenntniBS der Tange. 

Von 

J. GrabendSrfer. 

Hierzu Tafel VI. 

Von den grösseren Tangen sind bekannt- 
lich bis jetzt nur wenige Formen auf ihren 
anatomischen Bau und die Art ihres Zuwach- 
ses untersucht worden. Die Kenntnisse in 
dieser Hinsicht zu vermehren, bot sich mir 
eine willkommene Gelegenheit in zwei Tan- 
gen, einer Fucacee, Durvülaea HarveyiHook, 
fil. und einer Laminariee, Lessonia ovata Hook. 
et Harvey, die in zahlreichen Exemplaren in 
der Sammlung des Strassburger botanischen 
Instituts sich finden. 

Die beiden Tange sind heimisch unter 
andern auch an der südbrasilianischen Küste 
und zwar wächst der erste derselben im seich- 
teren Strandgewässer, so dass er zur Zeit der 
Ebbe fireiliegt, der zweite dagegen ist ein 
Bewohner der Meerestiefe, wo er beträcht- 
liche Grösse (3 — 4 Meter Höhe) erreicht und 
submarine Wälder bildet ^). Das Material 
wurde von Herrn Dr. Steinmann während 
eines Aufenthaltes in Punta Arenas gesam- 
melt und zum Theil durch Trocknen, zum 
Theil in Alkohol conservirt. Die Beschaffen- 
heit des Materials gestattete nicht, in den 
folgenden Angaben Vollständiges bieten zu 
können. Die Darstellung der Zuwachs- 
geschichte zunächst konnte ich nicht ab ovo 
beginnen, sondern musste zum Ausgangspunkt 
ein bereits älteres Entwickelungsstadium 
nehmen. Bes weiteren sind Angaben über 
Details des Zeljinhaltes unterblieben. Denn 
einmal ist anzunehmen, dass in dieser. Hin- 
sicht Uebereinstimmung besteht mit den 
übrigen Tangen, so dass Neues nicht geboten 
werden konpte, ferner könnten Bemerkun- 

') Ueber die Lebensweise der Lesaonien finden sieh 
genauere Angaben bei H o o k e r und H a r v e y. Flora 
antareüea.IL S.4&6-461. 



gen darüber immer nur den Werth relativer 
Richtigkeit besitzen, da Veränderungen des 
Inhalts in Folge des Eintrocknens und der 
Einwirkungen des Alkohols wohl sicher statt- 
gefunden haben. Aus dem gleichen Grunde 
sind auch Angaben über die Färbung des 
trocken braunen ThaUus unterblieben. 



I. 

Durvillaea HarveyiHook. fil. 

Unsere Kenntnisse vom anatomischen Bau 
und der Art der Zellvermehrung bei den 
Fucaceen erstrecken sich bis jetzt fast aus- 
schliesslich auf Formen, die bei meist gleich- 
zeitiger Differenzirung ihres Thallus in 
Glieder mehr oder weniger verschiedener 
Form eine durchgreifende Regelmässigkeit 
in Stellung und Succession derselben auf- 
weisen. Die ältere Litteratur enthält darüber 
nur sehr wenig. Meistens beschränkte man 
sich auf eine Beschreibung des äusseren Auf- 
baues ; auch anatomische Details wurden hin 
und wieder angegeben. Fragen aber nach der 
Herkunft der Zellen im wachsenden Tange 
wurden überhaupt nicht gestellt, oder wenn, 
in der Mehrzahl der Fälle unrichtig beant- 
wortet. Ich kann mich daher hier einer Nen- 
nung einzelner Arbeiten enthalten, und zwar 
um so mehr, als einmal in Kützing's j)Phy- 
cologia generalis« und in Agardh's «Species, 
genera et ordines Algarumtf mit grossem 
Fleisse zusammengestellt ist, was die ältere 
Litteratur producirt hat. Erst die letzten zehn 
Jahre haben eine Reihe von Arbeiten her- 
vorgebracht, in denen eine Anzahl von 
Fucaceenfoimen mit Rücksicht auf die Ein- 
gangs erwähnten Fragen besprochen werden. 
Ich habe hier in erster Linie eine Arbeit von 
Reinke zu nennen: »Beiträge zur Kenntniss 
der Tange«, in welcher Vertreter der Gattun- 
gen Fuct4s, Cystosiray Haierica, Blossemllaea, 
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Halidrys, Pycnophyeus^ Ozothallia, Carpo- 
glossum mehr öder weniger eingehend in der 
genannten Hinsicht beleuchtet werden. Ihr 
schliesst sich eine Abhandlung R o s t af i ii s k i's 
an, deren Titel: »Beiträge zur Kenntniss der 
Tange. Heft 1 : Ueber das Spitzenwachsthum 
von Fucus vesiculosus und Himajithalia loreaa 
besagt, was sie enthält. In allerjüngster Zeit 
endlich hat durch Yaliante die Gattung 
Cystosira in einer Arbeit : »Le Cystoseira del 
Golfo di Napoli« eine eingehende Bespre- 
chung erfahren. 

Eine Bearbeitung von 1). Ilarvet/i\ die sich 
von den genannten Formen durch Einfach- 
heit der Gliederung und geringe Gesetz- 
mässigkeit im Aufbau unterscheidet, erschien 
daher nicht uninteressant. 

I. Aeusserer Aufbau. 

Der äussere Aufbau von D. HarveytHook. 
ül. ist durch die beschreibenden Arbeiten 
der älteren Litteratur genügend bekannt; er 
wurde zuerst von Hooker und Harvey 
(1. c. p. 454 ff.) ziemlich eingehend besprochen. 
Später hat dann Areschoug die gleiche 
Form einer genauen Untersuchung unter- 
zogen (inNov.Act.Reg.Soc. Sc.Upsal., Ser.H. 
Xm. p. 340 ff.)»). Eine Wiederholung an die- 
ser Stelle könnte daher unter Verweisung 
auf die genannten Arbeiten unterbleiben. Im 
Interesse des Verständnisses der Angaben 
über die Art des Zuwachses halte ich es 
jedoch für geboten, den Aufbau hier noch- 
mals kurz zu schildern. 

Der Thallus von D. Haj-v^eyi ist einer gros- 
sen gelappten Laminarie nicht unähnlich. 

Die etwa kreisförmige Haftscheibe ist auf 
der dem Substrate abgewandten Seite glatt 

^) Areschoug bemüht sich dort, nachzuweisen, dass 
zwischen Durvülaea uUlis Bory und D. Harvet/ilLook, 
fil. eine Differenz nicht besteht ; beide sind aber ent- 
schieden gut dadurch unterschieden, dass bei ersterer 
die Lacinien auf dem Querschnitt elliptisch oder kreis- 
rund und stark aufgeblasen sind (vergl. hierüber die 
Abbildungen in »Postels et Bupprecht, Illustra- 
tiones Algarum« tab. 1 und I) e c a i s n e, »Plantes de 
TArabie heureuse« tab. V. fig. 1 et 2 in »Archives du 
Museum d*hist. nat. II«; ferner Kützing, »Phycologia 
generalis« p. 350), bei letzterer dagegen plattriemenför- 
mig und meist solide. Die Diagnosen von Hook er 
und Haryey, 1. c. p. 454, auf die allein Areschoug 
sich stützt, »es sei bei 2>. utilü Bory die Haftscheibe 
schildförmig und ganz, bei der D. Harveyi Hook. fil. 
aus einzelnen, anastomosirenden Strängen zusammen- 
gesetzt, es sei ferner die Lamina bei letzterer ziemlich 
solide (subsolidus), bei ersterer regelmässig wie eine 
Honigscheibe gekammert,« beruhen offenbar auf unYoU- 
«ständiger Induction und reichen allerdings zur Unter- 
scheidung nicht aus. 



oder rissig gefeldert, auf der entgegengesetz- 
ten Seite, der Oberfläche des Substrates ent- 
sprechend, mit zahn- oder leistenartigen Voi- 
sprüngen versehen. An jungen Exemplaren 
ist sie ganz, an älteren häufig von grossen 
Löchern unregelmässig durchbrochen. 

Der Laubtheil — cfr. für das Folgende die 
Figuren 1 — 3 — ist bei jungen Exemplaren 
auf seiner Oberfläche glatt, bei alten rissig 
gefeldert, an der Basis ist er stielartig zusam- 
mengezogen; nach oben hin verbreitert er 
sich zu einer im Umrisse etwa elliptischen 
Lamina mit noch näher zu besprechender 
Gliederung, dabei gleichzeitig an Dicke 
abnehmend. Im Folgenden soll unter Länge 
des Laubtheils eine den Stiel in seiner gröss- 
ten Ausdehnung aufnehmende Richtung, 
unter Breite die dazu senkrechte, in der 
Lamina-Ebene verlaufende, unter Dicke die 
zu beiden senkrechte Richtung bezeichnet 
werden. 

Der Stiel ist im Querschnitte entweder 
kreisförmig oder elliptisch ; er ist stets soUd, 
zeigt also niemals Hohlräume. Seine Dimen- 
sionen in verschiedenen Stadien sollen mit 
der Lamina zusammen angegeben werden. 

Die Lamina, von ungefähr elliptischem 
Umriss, wird bei jungen Exemplaren, von 
etwa So Mm. Länge, vielfach nur durch eine 
dünne, ganzrandige Scheibe ohne bemerkens- 
werthe Gliederung repräsentirt ; in anderen 
Fällen entspringen dem Rande dieser Scheibe 
kürzere oder längere, bald stumpfe, bald spitee 
Zähnchen und Lacinien. Die Lacinien lau- 
fen dabei der Längsrichtung des Laubtheik 
annähernd parallel. Bei anderen Exemplaren 
derselben Grösse wie vorige kommt es nicht 
zur Bildung einer solchen Scheibe, sondern 
aus der massigen Verbreiterung des Stieles 
entspringen mehrere, meist zwei Lacinien, 
die nach oben hin langsam an Breite zuneh- 
men, ohne weitere Auszweigungen zu bilden; 
in anderen Fällen zertheilen sich diese Laci- 
nien wieder in mehrere, der Grösse nach ver- 
schiedene Lappen. In dieser Weise könnte 
hier lange fortgefahren werden, Wuchsformen 
junger Exemplare zu schildern ;* denn von 
Individuum zu Individuum ^ind dieselben 
schliesslich verschieden. Indessen können die 
beiden angeführten Hauptfälle immerhin als 
mehr oder Weniger scharf durchgeführte 
Typen bezeichnet werden. Grosse und grösste 
Exemplare wiederholen im ganzen die eben 
beschriebenen Wuchsformen, unterscheiden 
sich aber insofern von jungen, kleinen Exem- 
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plaren, als die Lacinienbildung eine viel 
reichlichere ist und als unter den, dem glei- 
chen Ort, z. B. dem Scheibenrand; entsprin- 
genden Lacinien, bedeutende Differenzen in 
deren Ausbildung sich bemerklich machen. 
In Fällen, die auf den erstangeführten Typus 
sich zurückführen lassen, verhalten sich die 
dem Spreitenrande entspringenden Lacinien 
in der Regel so, dass die ungefähr den Stiel 
fortsetzende Lacinie am stärksten entwickelt 
ist, d. h. die grösste Länge und Breite besitzt, 
dass aber die seitlichen in demselben Maasse, 
ak ihr Abstand von jener ersten zunimmt, 
weniger sich entwickelt zeigen. Streng durch- 
geführt aber ist dies durchaus nicht überall; 
es gehört nicht zu den Seltenheiten, dass sehr 
kleine Lacinien zwischen mächtig entwickel- 
ten sich finden. Bei Formen, die dem zweiten 
Typus folgen, ist in der Regel ein besonders 
auffallender Unterschied in der Ausbildung 
der Lacinien erster Ordnung nicht bemerk- 
bar. Die einzelnen Lacinien selbst sind ent- 
weder nicht weiter gegliedert und dann bald 
lang riemenförmig und spitz zulaufend, bald 
aber auch kurz und ungefähr gleichmässig 
breit, oder aber sie zertheilen sich wieder in 
mannigfaltigster Weise. Im. letzteren Falle 
spalten sie sich entweder in mehrere gleich 
breite und meist gleich lange Lappen, mei- 
stens in zwei, oder die Lappen sind ungleich 
entwickelt in der Weise, dass auf der einen 
Seite ein oder zwei ziemlich breite, auf der 
anderen Seite sehr schmale und dabei meist 
sehr lange Lacinien stehen. Jedes Theilstück 
kann sich wieder weiter verzweigen, und 
dabei treten dieselben Gliederungsformen 
auf Indessen sind die letzten Verzweigungen 
in der Mehrzahl der Fälle, doch nicht aus- 
nahmslos, schmale, sehr lange Lacinien. Für 
die Richtung der Lacinien höherer Ordnung 
gut das schon im Anfang bemerkte. 

Bei jungen Exemplaren ist die Lamina 
flach, höchstens sind die Ränder kraus ver- 
bogen; bei älteren Exemplaren ist dieselbe 
nun aber vielfach, doch nicht immer, stark 
verkrümmt, die schmalen und sehr langen 
Lacinien sind in der Art gewunden, dass die 
Ränder um die meist geradlinig und in einer 
Ebene verlaufende Mittellinie sich spiralig 
in die Höhe winden ; die verschiedenen Theile 
der Lamina liegen also in verschiedenen 
Ebenen. Immerhin ist aber auch jetzt noch 
der Gesammtumriss etwa bandförmig. 

Von anderen Eigenschaften der Lamina 
sind noch zu nennen, einmal, dass der Kör- 



per derselben bei kleinen Exemplaren solide, 
bei grossen Exemplaren dagegen im Innern 
bald zerklüftet ist dui;ch der Fläche parallele 
Spalten, bald auch sich ziemlich regelmässig 
gekammert zeigt. Die Kammerwände stehen 
dabei in der Regel zu einander ungefähr 
senkrecht; zur Oberfläche zum Theil parallel, 
zum andern Theil dann natürlich senkrecht. 
Diese Kammerung tritt bald vereinzelt auf 
in der Mitte der Fläche, bald erstreckt sie 
sich durch die ganze Breite, am Rande indes- 
sen eine schmale Zone unberührt lassend. 
Aeusserlich zeigt sie sich vielfach durch das 
Vorhandensein "blasiger Auftreibungen an. 
Ferner ist bei kleinen wie grossen Exempla- 
ren die Spreite oft von Löchern verschie- 
dener Grösse und näher nicKt zu bestimmen- 
der Anordnung durchbrochen. Endlich ist 
noch zu erwähnen, dass bei augenscheinlich 
älteren Exemplaren Conceptakeln auftreten. 

II. Anatomischer Bau. 

Laubtheil undllaftscheibe zeigen in ihrem 
anatomischen Aufbau ^) Verschiedenheiten ; 
es soll hier zunächst der des ersteren betrach- 
tet werden. 

a. Laubtheil. 

1. Die Lamina besteht in ihrem vege- 
tativen Theile aus zwei, oder wenn man will, 
auch drei, nach Form und Wandausbildung 
in ihren Extremen wenigstens scharf geschie- 
denen Zellarten. Ihnen allen ist gemeinsam, 
dass die äusseren Membranschichten in eine, 
durch ihr Verhalten gegen Reagentien von 
den inneren Membrantheilen verschiedene 
Substanz umgewandelt sind. Indessen umgibt 
diese Schicht nicht immer allseitig die Zellen. 
Jodreagentien bewirken keine Färbung der- 
selben, in Wasser quillt sie fast bis zur 
Unkenntlichkeit auf, in Salzlösungen quillt 
sie ebenfalls, und dann ist der Grad der 
Quellbarkeit einmal von der Natur des betref- 
fenden Salzes, dann von der Concentration 
der Lösung abhängig. Chlornatriumlösung 
lässt z. B. stärker quellen wie Chlorcalcium- 
lösung gleicher Concentration. Trocken ist 
diese Gallerte hornartig und zeigt dann 

*) Gleichen anatomischen Bau wie D. Harveyi scheint 
nach den Angaben Decaisne's 1. c. p. 15 T). utilia 
Bory und Splachnidinm zu besitzen. Hook er und 
Harvey geoen 1. c. p. 455 den anatomischen Bau von 
D. Harveyi Hook. fil. in UebereinStimmung mit dem 
oben geschilderten an, ohne indessen sich über Details 
der Zellenbeschaifenheit und vor Allem über die 
Zusammenstellung der Zellen zu einem Gewebe, aus- 
zusprechen. 
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manchmal eine unregelmässige Schichtung 
(Risse sind hier übrigens nicht ausgeschlos- 
sen). Die so beschaffenen Schichten benach- 
barter Zellen gehen in einander über, eine 
homogene Masse darstellend, in der nicht zu 
unterscheiden ist, was der einen, was der 
anderen Zelle angehört. In den folgenden 
Beschreibungen soll diese Membranschicht 
nicht mehr besonders hervorgehoben werden. 

Die äusserste Zelllage — cfr. Fig. 4 u. 5 — 
besteht überall aus prismatischen Zellen, 
deren Höhe 0,008 Mm., deren Basiskanten 
0,003 Mm. resp. 0,005 Mm. im Mittel messen. 
Sie sind so orientirt, dass die Höhe senkrecht 
zur Oberfläche steht*). 

Die den reichlichen Inhalt unmittelbar 
umschliessende Membran ist zunächst ein 
dünnes, gleichmässig dickes Häutchen, das 
Cellulosereaction zeigt. Auf der Aussenseite 
der Zelle ist die Membran beträchtlich ver- 
dickt (Fig. 6). Die Verdickungsschichten be- 
nachbarter Zellen gehen seitlich in einander 
über, so dass der ganze Laubtheil von einer 
der Aussenmembran der Epidermiszellen 
höherer Pflanzen ähnlichen Lamelle über- 
zogen erscheint, die scharf abgesetzt ist gegen 
die unten liegenden Membranpartien. Diese 
Verdickungsschicht ist gelblich gefärbt, zeigt 
eine Schichtung in der. Laubtheiloberfläche, 
parallele, abwechselnd hellere und dunklere 
Lagen ; die äussere Schicht ist immer durch 
ihr optisches Verhalten ausgezeichnet, sie 
lässt mehr Licht durch als die tiefer liegen- 
den Membranpartien. Von ihr springen nach 
innen zur Oberfläche keilförmige Lamellen 
vor, ungefähr gleichen optischen Verhaltens; 
dieselben stehen in der Verlängerung des 
Zwischenraumes zweier benachbarter Zellen, 
so dass die Verdickungsschicht auf der 
Flächenansicht sich gefeldert zeigt, der 
Anordnung der Zellen der äussersten Lage 
entsprechend. Von den Eigenschafken der 
Verdickungsschicht sei hier noch ihre im 
Verhältniss zur Gallerte geringe Quellungs- 
fähigkeit hervorgehoben. Auf diese äusserste 
Zellenlage folgt eine mehrschichtige Lage 
von Zellen, die der eben beschriebenen in 
allen Punkten, abgesehen natürlich von der 
äusseren Verdickungsschicht, gleichgestaltet 
sind. Es sind diese Zellen ebenifalls meist mit 
ihrer Höhe senkrecht zur Laminaoberfläche 
gestellt; die Anordnung derselben in der 

*) Die folgenden Messungen sind, wo dies nicht 
anders bemerkt, an Material ausgeführt, das in NaCI- 
Lösung sich befand. 



Längs- imd Breitenrichtung lässt eine Regel- 
mässigkeit nicht erkennen; in der dazu senk- 
rechten Richtung dagegen bilden dieselben 
je nach der Mächtigkeit verschieden deut- 
lich hervortretende, einfache oder verzweigte 
Reihen. 

Der innere Theil der Lamina wird gebildet 
von einem Zellengewebe, dessen Elemente 
entweder eine cylindrische (Fig. 7 u. 8) oder 
sternförmige Gestalt haben. Die Höhe des 
Cylinders beträgt 0,03 Mm., im Mittel zwi- 
schen allerdings sehr weiten Grenzen, der 
Durchmesser der Basis ist 0,005 Mm. Bei 
den sternförmigen Zellen kommt es bald zur 
Bildung eines etwa viereckigen Mittelstückes 
von 0,006 Mm. Basis, 0,003 Mm. Höhe; oder 
es unterbleibt die Bildung eines solchen. In 
beiden Fällen sind die Zacken des Sternes 
cylindrisch gestaltet. Die Maasse des Cylia- 
ders stimmen dabei mit den oben angegebe- 
nen überein. Die Zahl der Zacken beträgt 3 
oder 4, wohl auch mehr. Diese Zellen ent- 
halten ebenfalls reichlich Inhalt, wie Behand- 
lung mit Chlorzinkjod ergibt. Ihre Wand ist 
ungleichmässig verdickt, und zwar sind die 
Längswände sehr stark, die Querwände, d.h. 
die Basiswand des Cylinders, sehr schwach 
verdickt; die ganze Membran färbt sich mit 
Chlorzinkjod blau, eine Verschiedenheit in 
der Intensität der Färbung kann ich nicht 
entdecken. Schichtung der Membran ist 
nicht vorhanden ; besondere Structur anderer 
Art ebenfalls nicht; nur in wenigen Fällen 
habe ich auf dem Längsschnitt eine gekerbte 
oder gezähnte Contur des Innenrandes, statt 
einer geraden, wie es die Regel ist, bemerkt. 

Die Zellen dieser Art sind so gestellt, dass 
ihre Längsrichtung mit der der Lamina etwa 
zusammenfällt, doch nicht immer ; die cylin- 
drischen Zellen sind unter einander zu Fäden 
verbunden, welche letzteren durch die stern- 
förmigen Zellen zu einem aus wirr verschlun- 
genen und seitlich communizirenden Zell- 
reihen bestehenden Gftwebe vereinigt sind. 
Bemerken will ich noch, dass den Querwän- 
den dieser Zellen die stark quellbare Gallert- 
schicht mangelt, so dass die Zellreihen aus- 
sehen wie Fäden mit sehr starken Längswän- 
den, die durch zarte Querwände septirt sind. 
In anderen Fällen enden diese cylindrischen 
Zellen und Zellreihen blind und laufen ver- 
einzelt im Gewebe. 

Diese zwei, oder auch drei Arten von Zellen 
stehen, wie schon oben angedeutet wurde, 
nicht unvermittelt neben einander. Es finden 
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sich vielmehr Uebergänge zwischen densel- 
ben, die, wenn die von Zellen der beiden 
ersten Arten gebildete Gewebelage als äus- 
sere Rinde, die von denen der letzten Art 
gebildete als Mark bezeichnet wird, als eine 
innere Rinde sich zwischen Mark und äussere 
Rinde einschalten. Eine scharfe Grenze zu 
ziehen, ist nicht möglich. Die üebergangs- 
formen bestehen darin, dass sich zunächst an 
die Zellen der äusseren Rinde solche von 
etwa würfelförmiger Gestalt anreihen, unter 
gleichzeitiger Vergrösserung des Abstandes 
der Lumina nach allen Seiten hin; dann 
schliessen sich ähnliche Zellen mit kurzen 
Aussackungen an; in tieferen Lagen sind 
dazu noch kleine cylindrische Zellen, die in 
der Fortsetzung der Aussackungen liegen, 
getreten. Darauf folgen endlich die das Mark 
zusammensetzenden Zellen. Hand in Hand 
damit geht eine Verdickung der Membran. 
Zellen anderer Art und anderer gegenseitiger 
Stellung finden sich im vegetativen Theile 
derLamina nicht; es ist vielleicht nicht über- 
flüssig, besonders hervorzuheben, dass nir- 
gends eine durch Grösse und Gestalt, sowie 
bestimmte Regelmässigkeit der Nachbarele- 
mente ausgezeichnete Zelle oder Zellgruppe 
rorhanden ist. 

2. Der Stiel zeigt in seinem anatomischen 
Aufbau vollkommene Uebereinstimmung mit 
der Lamina. 

b. Die Haftscheibe. 

Die Haftscheibe besteht ebenfalls wie der 
Laubtheil aus drei Arten von Zellen. Auf der 
dem Substrate abgewandten Seite liegt zu 
äusserst eineZellschicht, die in jeder Hinsicht 
mit der für den Laubtheil beschriebenen 
äussersten Gewebelage übereinstimmt *). Da- 
runter folgt dann eine stets mehrschichtige, 
in der Regel siebenschichtige Gewebelage, 
deren Zellen nach Grösse, Bau und Anord- 
nung übereinstimmen mit den, die äussere 
Rinde des Laubtheiles zusammensetzenden 
Elementen. Beide zusammen mögen als Rinde 
bezeichnet sein. Darauf folgt eine sehr mäch- 
tig entni'ickelte , den noch übrigen Theil 
der Haftscheibe zusammensetzende Lage von 
Zellen von ungefähr würfelförmiger bis pris- 
matischer Gestalt. Die Höhe dieser Zellen ist 
0,0 16 Mm.) bei prismatischen Zellen ist die 

'; Nicht selten setzt sich hier von derCuticulurschicht, 
wenn hier der Ausdruck der Kürze halber erlaubt ist, 
ein dunkler Streifen in die Mittcllamellengallerte 
hinein fort 



Basis etwa doppelt so lang. Inhaltskörper sind 
nur spärlich vorhanden; in den dem Substrat 
unmittelbar aufliegenden Gewebeschichten 
sind die Zellen indess mit einer tiefbraunen, 
das ganze Lumen einnehmenden Masse er- 
füllt. Die Membran ist zusammengesetzt aus 
drei Schichten; einer innersten, mit Chlor- 
zinkjod stark sich bläuenden, einer darauf 
folgenden, mit demselben Reagens beträcht- 
lich schwächer sich färbenden Schicht; und 
endlich der bekannten, zwischen zwei benach- 
barten Zellen eine Mittellamelle bildenden 
Gallerte. Die Membran ist farblos, nur bei 
den der Unterlage aufliegenden Zellen gelb- 
lich braun gefärbt. Diese Zellen sind in der 
Art zu einem Gewebe zusammengestellt, dass 
zur Oberfläche ungefähr senkrechte Zell- 
reihen entstehen ; in zur Oberfläche paralleler 
Richtung tritt eine solche Regelmässigkeit 
nicht hervor. Bemerkenswerth ist der voll- 
ständige Mangel besonderer Haftorgane, etwa 
Haaren auf der Hafbfläche , wenigstens bei 
dem mir vorliegenden Material. (Forts, folgt.) 
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(Fortsetzung.) 

p. 751. Recherches sur leg matieres colorantes des 
feuLlles ; identit^ de la matifere rouge orange avec la 
Carotine C^^H^^O. Note de M. Arnaud. Aus getrock- 
neten Blättern zieht der bis lOO« siedende Theil des 
Petroleums die rothen und gelben Farbstoffe aus. Beim 
Verdunsten bleibt dann ein wachsartiger, mit kleinen 
metallglänzenden Krystallen durchsetzter Rückstand, 
woraus nach dem Weglösen des Wachses mit Aether 
die Krystalle rein erhalten werden; sie sind rhom- 
bisch, abgeplattet, sehen im durchfallenden lachte 
orange, im auffallenden blaugrün aus. Die Löslich- 
keitsverhältnisse und die blauviolette Farbe ihrer 
liösung in concentrirter Schwefelsäure deuten auf die 
Identität der Substanz dieser Krystalle mit Carotin, 
welches durch Auspressen und Behandeln mit Schwe- 
felkohlenstoff aus Carotten gewonnen wird. Diese 
Annahme wird durch diie Uebereinstimmung des Siede- 
punktes und der durch Chlorirung aus beiden (aus 
Carotin durch Husemann) erhaltenen Producte 
bestätigt. Der beschriebene Körper scheint das Chloro- 
phyll immer zu begleiten. Verf. stellte ihn aus Blät- 
tern von Spinacia glahra und oleracea , Mortis alha^ 
Hedera Helixy aus Wurzeln von Dmcus carota und aus 
Cucurbita Pcpo, Bougarelaus Blättern von Persica 
vulgaris und Acer pseudoplatamts als Erythrophyll 
dar. 
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p. 804. De VArtemista galliea comme plante ä san- 
tonine et de sa composition chimique. Note de MM. 
Ed. Heckel et Fr. Schlagdenhauffen. Verf. 
hotfen A. galHca als Ersatz für die russischen und tur- 
kestanischen semen contra liefernden A. maritima 
Besser und A. Cina Willkomm nachweisen zu kön- 
nen. Sie geben einstweilen folgende Resultate : 

1) A. galliea enthält 1 Procent ätherisches Oel und 
eine krystallisirbare Substanz. 

2) Petroleumäther entzieht der Pflanze l) Procent 
Wachs, gelben Farbstoff und etwas Chlorophyll. 

3) Chloroform zieht aus den Blüthen Santonin und 
ein Harz, das vielleicht mit diesem isomer ist, aus. 

4) Alkohol löst dann Glykose, Tannin, Farbstoff 
und ein Alkaloid. 

p. 851. pjffet chimique et effet physiologique de la 
lumi^re sur la chlorophylle. Note de M. C.Timiria- 
z e ff. Da die Kohlensäure zersetzende Wirkung des 
Chlorophylls in Beziehung steht mit der Eigenschaft 
der Lichtabsorption dieses Farbstoffes und letzterer 
nach Becquerel eine sensibilisatorischc Wirkung 
auf Silbessalze ausübt, so ist es wahrscheinlich, dass 
»ich die physiologische Rolle des Chlorophylls auf die 
eines Sensibilisators zurückführen las.^en wird (T i m i- 
riazef f, Rechcrches sur la decomposition de Vacide 
carbonique. Ann. chim. phys. 5. Ser. T. 12. 1877). 

Verf. vergleicht nun verschiedene Theile des Spec- 
trums in ihrer Wirkung auf die Kohlensäure zer- 
setzende Thätigkeit eines Zweiges von Elodea einer- 
seits und auf eine mit Chlorophyll sensibilisirte Collo- 
diumplatte andererseits und findet : 1) das Chlorophyll 
wirkt als Sensibilisator, erleidet selbst eine Zersetzung 
und bewirkt Zersetzung der Kohlensäure in den Thei- 
len des Spectrums, welche es absorbirt; 2) die ver- 
schiedenen absorbirten Strahlen bewirken in verschie- 
denem Grade Zersetzungen. Die Schwingungen des 
Kohlensäuremoleküls, die mit dem Zerfall desselben 
endigen, hängen von der Amplitude der auf das Chlo- 
rophyll wirkenden Lichtschwingungen ab; 3) der 
chemische Effect des Lichtes in der photographischen 
Kammer und der physiologische sind gleich, wenn die 
reizbare Substanz in beiden Fällen Chlorophyll ist. 

Der Verf. meint, dass so eine Beziehung zwischen 
der pflanzen physiologischen und der chemischen Wir- 
kung, die schon von Dumas und Boussingault 
vergebens gesucht wurde, gefunden sei. 

p. 867. Sur un nouveau type de Cordaitee. Note de 
MM. B. Renault et R.Z ei 11 er. Beschreibung eines 
neuen Co/'t/a>^*.'»-Typufl aus Commentry, der sich von 
den drei durch Grand'Eury aufgestellten Typen 
CordaYteSy Dorycorda)iU's y Poaconla'i'fes durch die 
Persistenz der Blatter, ihre Insertion auf einem halb- 
kreisförmigen, hervorragenden Kissen, ihre über die 
AnheftungsstcUe abgerundete, dann aber zusammen- 
gezogene Form, ihre Theilung in zahlreiche schmale, 



gerade, steife Riemen unterscheidet. Sie nennen den 
neuen Typus Scutocordäites und die Specie« Grani- 
Euryi. 

p. 870. Contribution ä Tetude des Fougeres eochies 
de Tonest de la France. Note de M.L.Crie. Abdrücke 
aus dem eocänen Sandsteine der Departements Sarthe 
und Maine et Loire gehören zu folgenden Species. 

1) Pteris FyeensisQnL Aehnelt nach der Form der 
Fiedem der PteriB cretica, nach der ohrformigen Basis 
der Fiedem Pteris hngifolia, nach der Nervation Pte- 
ris umbrosa. Unter fossilen Famen sind ähnlich PUrit 
pseudo-pennaeforniisheRqueTeux, nach Form und Ner- 
vation der Fiesem Pteris eocenica Ettingsb. et Gard. 

2} Lygodium Fyeense Cri^ mit handförmigem Blatt 
und einer Nervation wie Cychpteris. Unter den leben- 
den ist ähnlich Lygodium palmatum, unter fosailen 
T/t/g. Dentoni Lesq. und Lyg. exquisitum Sap. 

3) Lyg. KaulfussUKeer. AehnUch Aneimia palato- 
geaS(L\i. et Mar., unter lebenden Aneimia obliqua,lAf§. 
dichotomum. 

4) Asplenium cenomanense Cri6 wie das lebende 
Aneimia adiantifolia. 

5} Cheilanfhes andegarensis Cri6. 

p. 959. Sur Taction pathog^ne et prophylactiqne da 
bacillus-virgule. Lettre de M. J. F er ran. Von den 
in den Entleerungen der Cholerakranken enthaltenen 
Keimen wurden zunächst Kulturen auf Platten ge 
macht und dann mit Hülfe dieser schwach alkaliid» 
BouiUon inficirt und bis zur beginnenden Trübung W 
370 gehalten. Falls das so erhaltene Material Bete 
vimlent ist, genügt eine Injection von 2 — 4Cctin., um 
ein kleines Meerschweinchen zu todten. In leichteren 
Fällen tritt nur lokale, leicht und spontan heilende 
Entzündung und Schwäche ein. In der Flüssigkeit aui 
der Nähe der inficirten Stelle bemerkt man besonden 
sehr starke Mikroglpbuli und Spirillen wie Komiaa- 
bacillen mit äusserst rapiden Bewegungen. EineInfe^ 
tion mit der Hälfte der tödtlich wirkenden Quantität 
bewirkt nachher Immunität. 

Wenn acht Tropfen einer virulenten Kultur unter 
die Haut des Oberarmes eines Menschen injicirt wer- 
den, so führt dies eine schmerzhafte Geschwulst her 
bei. Werden 0,5Cctm. auf jedem Arm injicirt,so treten 
Ohnmächten, Erbrechen und häufigere Entleerungen 
ein, die Körpertemperatur steigt bis 2,5*5 üt^er die nor- 
male. Nach 24 — 36 Stunden wird spontane Heilung 
bemerkbar und bei emeuter Infection zeigt «ch 
Immunität. 

p.991. Sur la profondeur ä laquelle la lumieredu 
jour p^netre dans les eaux de la mer. Note de MM. 
H. Fo 1 et ¥A. S a r a s i n. Im weiteren Erfolg ihrer im 
Genfer See angestellten, einschlägigen Untersuchun- 
gen ermitteln die Verf., dass bei der zoologischen 
Station Villefranche-sur-Mer im Monat März am Mittag 
bei hellem Sonnenschein die Bromgelatine bei 40Ö 



621 



622 



Meter noch afficirt wurde. Ausserdem finden sie, dass 
im Genfer See im Mars das Licht 20 — 30 Meter tiefer 
eindringt, wie im September. 

p. 1027. Sur la nature indifferente des bacilles cour- 
bes ou bacilles-yirgules [Comma-hacilluB] et sur la 
presence de leurs germes dans Vatmosphäre. Note de 
M.J.H6ricourt. Kommabacillen von der als Cholera 
verursachend beschriebenen Form finden sich in allen 
möglichen Wassern und der Luft, sowie natürlich in 
allen Theilen des Menschen, wohin Wasser oder Staub 
aus der Luft gelangen. Im Staube sind meist nur die 
Sporen dieser Bacillen enthalten, die sich auch in 
Bouillonkulturen nach dem vierten Tage bilden. Die in 
Rede stehenden Bakterien sind aerobiontisch, sehr 
beweglich, zeigen die Formen eines Komma, Omega, 
S oder einer Schraube, lassen sich leicht durch Methyl- 
violett f&rben und sind stark lichtbrechend. Die in 
Nährgelatine gesogenen Kolonien haben einen ausge- 
zahnten Rand. 

p. 1080. Du röle des vents dans Tagriculture. Fer- 
tility de la Limagne d'Auvergne. Note de Alluard. 
Die grosse Fruchtbarkeit dieser Gegend soll durch die 
Massen vulkanischen Staubes (348 Grm. pro Quadrat- 
meter und Jahr auf demPuy deDdme), den die Winde 
herbeiführen, verursacht werden. Die vulkanischen 
Felsen dieser Gegend enthalten Phosphorsäure, Kali 
und Kalk. 

p. 1089. Sur les charactäres anatomiques de la feuille 
et sur l'Spharmonisme dans la tribu des Vismi^es. Note 
de M. J. V e squ e. V^x^Hypericaceen zerfallen in zwei 
Gruppen, von denen die erste Hypericum^ die zweite 
die Vismieen und Cratoxyleen umfasst. 

Die erste Gruppe ist charakterisirt durch Stomata, 
die von drei Epidermiszellen umgeben sind, während 
bei der zweiten nur zwei Zellen das Ostiolum umgeben. 
Die Haare, die sich auf den zur zweiten Gruppe gehö- 
rigen Species finden, haben einen aus einer Beihe von 
Zellen gebildeten Fuss, der an der Spitze in ein Büschel 
von Zellen endet, die unter einander dicht verstrickt 
sind. Unter den Visfnieen sind die Species Vüimia, 
Bsorospermum und Hanmga sich sehr ähnlich, wäh- 
rend EndodeMiia besonders auch hinsichtlich ihrer 
Wasserreservoire sehr verschieden ist. 

Die Gattung Vismia ist amerikanisch, Psorosper- 
mum und eine Species von Harongo' afrikanisch. Von 
Psorospennum sind zwei Species in Westafrika, die 
übrigen in Madagascar heimisch. P. senegalense schützt 
sich gegen Wassermangel durch eine starke obere 
Epidermis und einen Filz von Stemhaaren auf der 
Unterseite, P. fehrifugum dagegen durch starke 
Hypodermis. 

Viimia ist charakterisirt durch eine Lage Palli- 
sadenzellen, die bis zur Mitte des Blattes reichen, nur 
auf der Unterseite vorkommende Stomata, dünne 
Cuücula, Stemhaare zur Mäsliigung der Transpiration; 



bei den an trockenen Standorten vorkommenden Arten 
dieser Gattung findet sich eine zwei- bis dreischichtige 
Hypodermis. 

Psorospermum besitzt eine Pallisadenschicht, deren 
Zellen selten die Mitte des Blattes erreichen ; Hypo- 
dermis fehlt meist, ebenso auf der Unterseite der 
Stomata. 

p. 1092. Sur les variations de la respiration avec le 
d^veloppement Note de MM. Bonn i er et Mang in. 
Die Verf. finden, dass die grünen Organe von Evo- 
nymu8Japonicu8fHedera Helix, Sarothamnus scoparius 
in der Dunkelheit zur Winterszeit viel weniger CO^ 
dem Volumen nach ausgeben, als sie Sauerstoff auf- 
nehmen. Früher hatten sie schon gezeigt, dass das 
Verhältniss des Volumens der von grünen im Dunkeln 
gehaltenen Blättern ausgeathmeten Kohlensäure zu 
dem des von denselben eingeathmeten Sauerstoffes 
bei verschiedenen Temperaturen constant ist. Dasselbe 
Resultat ergeben nun Versuche mit Evonymus japoni- 
cusj Hex aquifolium, Hedera Helix, die während des 
Winters aufgestellt werden. Hieraus folgern sie diese 
allgemeinen Resultate : 

1) Der Werth des genannten Verhältnisses (-7p) 

ist nicht constant für ein und dieselbe Pflanze ; er 
erreicht sein Maximum = 1 während des Sommers, 
sein Minimum während des Winters. 

2) Dieses Verhältniss hat für ein gegebenes Ent- 
wickelungsstadium einen constanten, von der Tem- 
peratur unabhängigen Werth. (Fortsetzung folgt.) 



Personalnachricliten. 

Dr. Hans Moli seh hat sich an der Universität 
Wien als Privatdocent für Anatomie und Physiologie 
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Beiträge zur KenntniBS der Tange. 

Von 

J. Grabendörfer. 

Hierzu Tafel VI. 
(Fortsetzung.) 

in. Wie wächst der Laubtheil? 

Zur Beantwortung dieser Frage ist zunächst 
festzustellen, welche Partien des Laubtheils 
einen Zuwachs zeigen und nach welchen 
Richtungen-; weiter, wo die Orte dieses 
Zuwachses liegen, und wie deren Thätigkeit 
erfolgt. Ersteres wird ermöglicht durch Ver- 
gleichung der Dimensionen des Laubtheils 
resp. seiner Glieder in verschiedenen Ent- 
wickelungsstadien. Es soll daher hier eine 
Reihe von Messungen an Pflanzen verschie- 
dener Grösse vorgeführt werden. Die Mes- 
sungen sind ausgeführt an getrocknetem 
Material. 

Ein Exemplar von SOMm. Gesammtlänge 
besitzt einen Stiel von 1 8 Mm. Länge, 1 ,5 Mm. 
Dicke an der Basis, beim Uebergange in die 
Lamina eine solche von 0,5 Mm. Die Lamina 
ist 60 Mm. lang, 30 Mm. breit und an der Basis 
so dick wie der Stiel an der Uebergangsstelle; 
an den Rändern beträgt die Dicke 0,1 — 0,2 
Mm., die Lamina nimmt dabei sehr allmäh- 
lich von den dicksten nach den dünnsten 
Partien hin ab. Bei einem zweiten Exemplar 
von 200 Mm. Gesammtlänge ist der Stiel 50 
Mm. lang, 2,5 Mm. dick; die Scheibe der 
Lamina 150 Mm. lang und an der breitesten 
Stelle 60 Mm. breit; die Dicke beträgt an der 
Basis circa 1,25 Mm.; nach oben und nach 
den Rändern 'hin nimmt sie allmählich ab ; 
am Rande beträgt ßie schliesslich noch 0,25 
Mm. Bei einem dritten Exemplar, das eine 
Gesammtlänge von 700 Mm. erreicht, ist der 
Stiel 90 Mm. lang, 7 Mm. dick, 1 5 Mm. breit ; 
das Fussstück der handförmig gelappten 
Lamina, das die erwähnte Zerklüftung besitzt, 
ist von ungefähr rhombischer Form und 190 



Mm. lang, 110 Mm. breit an der breitesten 
Stelle. Die Dicke der letzteren beträgt an dar 
Uebergangsstelle aus dem Stiel 3^5 Mm. und 
nimmt von dort aus nach oben uad den Bän- 
dern hin allmählich ab, so dass sie am Rande 
noch circa 1 Mm. beträgt. Die L^ci^ien jun^ 
ger Exemplare besitzen bei einer Länge von 
10 — 20 Mm. an der Basis eine Breite von \ — 
1,5 Mm., eine Dicke von etwa 0,25 Mm. iind 
weniger. Von Lacinien grosser Ei^emplare ist 
z.B. die eine 150 Mm. lang, an der Basis 5,5 
Mm. breit; nach oben zu läuft sie in eine 
0,5 Mm. breite Spitze aus; die Dicke misst in 
allen Theilen ungefähr gleich viel, 0,25 Mm. 
Eine andere, mit einer Gesammtlänge von 
650 Mm., beginnt mit 15 Mm. breiter Basis, 
verbreitert sich auf SO Mm. und spaltet sich 
dann. Der eine Ast zeigt die Eigenthümlich- 
keit, dass er sich plötzlich von 8 auf 20 Mm. 
verbreitert, um sich, nachdem er sich 20 Mm. 
auf dieser Breite gehalten, ebenso rasch wie- 
der auf 8 Mm. zu verdünnen und schliesslich 
in ein, in der bekannten Weise gewundenes, 
sehr allmählich sich zuspitzendes Band aus- 
zulaufen. Die Dicke der Lacinie beträgt im 
letzteren Falle an der Basis 0,75, an der Spitze 
0,25 Mm. 

Aus diesen Angaben folgt für die Lamina 
und dereiL Lacinien, dass überall ein 
Zuwachs erfolgt, das Wachsthum also nicht 
rein progressiv ist; es bleibt, soweit wenig- 
stens das vorliegende Material zu urtheilen 
gestattet, z. B. die Basis einer Laqinie nach 
Erreichung einer bestimmten Stärke nicht 
im Wachsthum stille stehen. Dieses Wachs- 
thum erfolgt nach allen drei Raumrichtungen, 
so dass z. B. der scheibenförmige Theil der 
Lamina süccessive eine Zunahme in die 
Dicke, Länge und Breite erfährt. 

Die gleichen Folgerungen ergeben sich 
für den Stiel. 

Lamina. Ich g^he nun über zur Feststel- 
lung des oder der Zuwachsorte der Lamina und 
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zwar soll zunächst festgestellt werden, wo und 
wie die Dickenzunahme bewirkt wird. Zu 
dem Zwecke wird eine Betrachtung der Ver- 
änderungen in successive dickeren Lamina- 
theilen nothwendig sein. 

Ein 0,09 Mm. dickes Laubtheils tückchen 
zeigt eine zwei- bis dreischichtige äussere 
Rinde, die auf jeder Seite 0,0 16 Mm. im Mittel 
dick ist ; die Markschicht ist im Mittel fünf- 
schichtig') und misst 0,03 Mm. in der Dicke; 
der Rest kommt der inneren Rinde zu, die 
etwa dreischichtig zu beiden Seiten je eine 
Dicke von 0,014 Mm. erreicht. Bei einem 
anderto Stückchen von 0,2 Mm. Gesammt- 
dicke ist die äussere Rinde 0,016 Mm. dick 
und auf jeder Seite zwei- bis dreischichtig, 
das Mark dagegen misst 0,0S Mm. in die 
Dicke und ist neunschichtig, die innere Rinde 
misst beiderseits 0,03 Mm. und ist drei- 
bis vierschichtig. Femer zeigt ein 0,4 Mm. 
dickes Stückchen eine beiderseits fünf- bis 
sechsschichtige, 0,0OMm. dicke äussere Rinde, 
ein 15- bis 20schichtiges, 0,16 Mm. dickes 
Mark und eine vierschichtige, auf jeder Seite 
0,06 Mm. dicke innere Rinde. Bei ganz alten 
Exemplaren endlich beträgt bei einer Ge- 
sammtdicke von 1,25 Mm. die Dicke der 
äusseren Rinde 0,1 Mm. Die Schichtenzahl 
ist 11 ; die innere Rinde ist 12 — 15schichtig 
und ebenfalls beiderseits 0,1 Mm. dick; das 
Mark ist nach Schätzung etwa lOOschichtig 
und 0,8 Mm. dick. Bei zerklüfteten Thallus- 
stücken schliesslich ist im Mittel die äussere 
Rinde siebenschichtig und 0,06 Mm. dick, 
darauf folgt eine etwa ebenso starke innere 
Rinde und dann das in der bekannten Weise 
zerrissene Mark. 

Bei der Zunahme eines beliebigen Lamina- 
stückchens in Richtung der Dicke findet also 
zunächst einmal eine stetige Vermehrung der 
Markzellen statt. Desgleichen eine solche der 
Elemente der äusseren und inneren Rinde, 
wenn auch nicht in demselben Verhältnisse. 
Die Partie des Gewebes nun aber, in welcher 
Zellvermehrung nach der Anordnung der 
Elemente anzunehmen gestattet ist, ist in 
erster Linie die äussere Rinde, wie die Zusam- 
menstellung der Zellen in Reihen es beweist. 
Die Zuwachszone selbst ist die äusserste 
Schicht, wie die Fächerung von deren Zellen 
durch zarte Wände darthut. Als Zuwachs- 



') Dieser Ausdruck mag um der Kürze willen ge- 
stattet sein, correctcr müsste ich sagen : Durch eine 
zur Oberfläche senkrechte Linie werden so und so viel 
Zellen getroffen. 



region kommt in zweiter Linie die innere 
Rinde in Betracht ; und zwar findet dort eine 
Vermehrung der Elemente in der Weise statt, 
dass die Zellen Aussackungen treiben, die 
durch Querwände abgegliedert werden und 
sich selbst auch noch weiter theilen. Im 
Marke hingegen findet keine nachweisbare 
Vermehrung der Elemente aus MarkzeUen, 
etwa durch Theüung derselben oder seithche 
Sprossung statt. Mit Nothwendigkeit drängt 
sich daher die Annahme auf, dass die Zellen 
der inneren Rinde allmählich in MarkzeUen 
übergehen, eine Annahme, die in den be- 
schriebenen Uebergangsformen eine vorzüg- 
liche Stütze findet. Die dadurch nothwendig 
werdende beständige Erneuerung der Zellen 
der inneren Rinde findet von der äusseren 
Rinde aus statt ; dies beweist neben den be- 
kannten Uebergangsformen besonders die 
Anordnung der würfelförmigen und der mit 
kurzen Aussackungen versehenen Zellen in 
Reihen, die die unmittelbare Fortsetzung von 
Zellreihen der äusseren Rinde bilden. Es 
vollzieht sich also das Dickenwachsthum der 
Lamina in der Art, dass die Zellen der äusse- 
ren Schichten, wie ein einseitig thätigesCam- 
bium wirkend, durch tangentiale Wände fort- 
gesetzt sich theilen und so dem Innengewebe 
neue Elemente zufügeil, die unter Durchlau- 
fung verschiedener Uebergangsformen suc- 
cessive in mehrere MarkzeUen sich um- 
wandeln. 

Um nun auf die Frage nach Längen- und 
Breitenwachsthum der Lamina zu kommen, 
so ist zunächst festzuhalten, dass bei fort- 
gesetztem Dickenwachsthum und in Folge 
davon continuirlicherVergrösserung derOber- 
fläche die Zellen der äusseren Rinde stets in 
lückenlosem Verbände bleiben und eine 
Streckung in tangentialer Richtung^) nicht 
erfahren. Diese Thatsachen sind aber bei fort- 
gesetztem Dickenwachsthum nur dann mög- 
lich, wenn in der Zuwachszone nicht nur 
Theüungen durch tangentiale, sondern auch 
durch radiale Wände stattfinden. Und zwar 
werden dies nicht nur radiale Längswände, 
durch welche Breitenwachsthum bewirkt 
wird, sondern auch radiale Querwände, welche 
der Ausdruck des Längenwachs thums sind'^), 

*) Vereinzelt finden sich wohl auch tangential ge- 
streckte Zellen, doch in der Regel in Vertiefungen der 
Oberfläche, so dass die Dehnung wohl veranlasst ist 
durch den Zug der umgrenzenden, stark wachsenden 
Partien der Zuwachszone. 

2) Die Wände in den drei verschiedenen Richtungen 
stehen indess nicht zu einander senkrecht. 
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sein, wie folgende Betrachtung ergibt. Der 
Abstand der Zelllumina in der äusseren Binde 
ist beträchtlich kleiner wie der der inneren 
Rinde. Zum zweiten sind die Zellen des Mar- 
kes bedeutend länger wie die der inneren und 
äusseren Rinde; da nun die benachbarten 
Zellen der inneren Rinde auch ihre längs- 
gerichteten Aussackungen auf einander zu 
treiben, so dass ein zusammenhängendes 
Fadensystem entsteht, so ist klar, dass diese 
Thatsache das Längenwachsthum der aus- 
sersten Schichten zur Voraussetzung hat. Die 
bhnd endigenden Fäden, Aussackungen also, 
die mit den übrigen in einen Gewebeverband 
nicht zusammentreten, kommen — bei der 
Gelegenheit mag das bemerkt sein — aus- 
schhesslich in alten zerklüfteten Thallusthei- 
len vor; sie schlagen in der Regel keine 
bestimmte Richtung ein, sind daher auch aus 
dem Grunde nicht der Ausdruck des Wachs- 
thums in einer bestimmten Gesammtrichtung. 

Mit dem Dicken wachsthum geht an jeder 
einzelnen Stelle also Längen- und Breiten- 
zunahme Hand in Hand. 

Es bleibt nun aber noch festzustellen, ob 
für die Zunahme in der Richtung der Länge 
and Breite nicht noch besondere Zuwachsorte 
— Vegetationspunkte — vorhanden sind. 

Was zunächst die Zunahme in der Richtung 
der Br e i t e betrifft, so liegt es nahe, im Rande 
der Lamina eine Zuwachsstelle zu suchen, 
die etwa in der gleichen Weise thätig wäre, 
wie es später von Lessonia geschildert wer- 
den soll. Nichts spricht aber dafür, dass 
Wachsthum und Zelltheilungen am Rande 
auch nur mit besonderer Intensität statt- 
finden. Ebenso wenig lassen sich Zuwachs- 
zonen von ungefähr gleichbleibender Ge- 
sammtgestalt auf der Fläche der Lamina 
nachweisen. 

Die Zunahme in der Längsrichtung 
liesse sich auf die Thätigkeit einer den obe- 
ren Rand einnehmenden Vegetationskante 
zurückführen. Eine solche ist ebensowenig 
zu constatiren, wie für das Breitenwachs- 
thum. Des weiteren ist auch keine Längen- 
zuwachszone auf der Fläche, etwa an der 
Uebergangsstelle von Lamina zum Stiel, vor- 
handen. Endlich wäre noch daran zu denken, 
dass von einem einzelnen Punkte des Lamina- 
randes aus eine Vermehrung des Gewebes in 
der Längsrichtung stattfindet. In dem Falle 
wäre nach Allem, was bis jetzt bekannt, zu 
erwarten, dass die ihn einnehmenden Gewebe- 
elemente durch besondere Form und Stellung 



sich auszeichnen. Ein solcher Punkt ist, wie 
schon hervorgehoben, nicht nachzuweisen. 
Des weiteren ist auch anzunehmen, dass die 
Lacinien zu einem solchen Punkte eine be- 
stimmte Beziehung zeigen 'würden. Das ist 
aber ebenfalls nicht zu sehen. 

Für Breiten- und Längenzuwachs sind daher 
besondere streng orientirte Vegetationspunkte 
nicht vorhanden ; es findet vielmehr an jeder 
Stelle der Lamina ein Zuwachs nach allen 
drei Raumrichtungen statt, dem einzig und 
allein die Vergrösserung der Lamina zuzu- 
schreiben ist. 

Der Zuwachs nach den drei Raumrichtun- 
gen findet nun nicht überall mit gleicher 
Ausgiebigkeit statt, wie der einfache Hinweis 
auf die Form der Lamina zeigt. Die Folgen 
dieser Ungleichmässigkeit mögen hier noch 
betrachtet werden. Ein Gegensatz zwischen 
Spitze und Basis macht sich insofern meist, 
nicht immer, geltend, als an ersterer vorwie- 
gend Längen-, an letzterer dagegen vorwie- 
gend Dicken- und Breitenwachsthum auf- 
tritt. Das beweist bei den Lacinien die zuge- 
spitzte Form. Bei ihnen und auch bei der 
Scheibe junger Pflänzchen findet auf jedem 
Abschnitt einer Lacinie oder der Scheibe ver- 
schiedene Stärke des Längen- und Breiten- 
wachsthums statt. Bei ersteren macht sich 
dieselbe geltend zwischen entgegengesetzten 
Rändern und Flächen, bei letzteren zeigt der 
mittlere Theil der Scheibe geringeres Län- 
genwachsthum wie der Rand. Daher rührt 
einerseits die bekannte Gestalt der Lacinien, 
andererseits die leichte Weitung des Lamina- 
randes. 

Die Lacinien entstehen als kleine Zäpfchen 
von ungefähr überall gleicher Dicke, doch 
sind sie meist, im Anfange wenigstens, etwas, 
wenn auch unbedeutend, dünner wie der 
Laminatheil, dem sie entspringen. Es ist 
daher anzunehmen, dass sie durch gesteigerte 
Zellvermehrung auf einer kleinen, etwa kreis- 
förmigen Partie des Randes entstehen, nicht 
aber das Product sind von besonders starker 
Zellvermehrung in einer, vom Rande aus 
rückwärts liegenden Partie der Lamina. 

Als Consequenzen der ungleichmässigen 
Zellvermehrung auf jeder Stelle nach aUen 
drei Raumrichtungen ergeben sich weiter die 
Spaltung des Innenkörpers des Gewebes und 
ferner auch dessen Kammerung. Es ist klar, 
dass, wenn in einem beliebigen Laminastücke 
zu beiden Seiten ein überwiegendes Flächen- 
wachsthum stattfindet, gleichgiltig ob in die 
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Breite oder in die Länge, in der inneren, mitt- 
leren Partie des Gewebekörpers zunächst 
eine starke Dehnung resp. Streckung der 
dort liegenden, nicht mehr weiter wachs- 
thumsf ähigen Elemente stattfinden wird. Ist 
aber einmal ein bestimmter Grad der Deh- 
nung überschritten, so findet die Bildung 
eines Risses statt, und swar wird derselbe der 
Richtung der Wirkenden Kräfte parallel lau- 
fen. In vielen Fällen mag, wenn gleichzeitig 
von aussen her ein Druck geübt wird, der 
Riss der Wahrnehmung sich entziehen. In 
anderen Fällen wird er als solcher bemerkbar 
sein, und zwar wird ein einfacher Spalt ent- 
stehen, wenn ein vorwiegend in einer Rich- 
tung wirkender Zug vorhanden ist; die be- 
schriebene Kammerung dagegen wdrd das 
Resultat von mehreren, in verschiedenen 
Richtungen und an verschiedenen Punkten 
wirkenden Zugkräften sein. Die Löcherbil- 
dung in der Lamina kommt wohl durch 
gewaltsames AuBeinanderreissen des Gewebes 
zu Stande; jüngste Stadien solcher Risse 
liegen mir nicht vor. Ob nun aber durch 
eiüe besondere Trennungsschicht das Aus- 
einandertreten des Gewebes vorbereitet wor- 
den ist odet nicht, auf alle Fälle muss, damit 
eine Lücke gebildet werden kann, ein gestei- 
gertes Wachsthum der um einen Punkt oder 
eine Linie herumliegenden Gewebetheile 
stattfinden, in der Art, ddss jene beiden zur 
Fläche werden. EineUeberwallung des Risses 
von der Epidermis aus findet nicht statt; 
dagegen finde ich in unmittelbater Fortsetzung 
des Markes eine Zellenlage, deren Elemente 
mit braunem Inhalte gefüllt sind und Reihen- 
anordnung zeigen, so dass daraus mit Sicher- 
heit angenommen werden darf, dass derWund- 
verschluss in derselben Weise sich vollzieht, 
wie dies später für Lessonia Isu schildern sein 
wird, und dass eine Trennungsschicht nicht 
vorhanden ist. 

Stiel. Im Stiele findet der Zuwachs nach 
den drei Raumriehtungen genau in derselben 
Weise statt, wie in der Lamina. Ein Unter- 
schied ist hier nut insofern zu constatiren, 
als ein bettächtliches Ueberwiegen einer 
bestimmten Wachsthumsiichtung sich nicht 
bemerkbar macht. 

Das Gewebe ist daher so fest gefügt, dass 
auf dem Querschnitt das Bild eines paren- 
chymatischen, auf deni Längsschnitte das 
eines pilosenchymatischen Gewebes — nach 
alter Terminologie — sich zeigt (dabei brau- 



chen aber die scheinbaren Zellenden durch- 
aus nicht die wirklichen Zellenden zu sein). 

IV. Wie wächst die Haftscheibe? 

Zur Beantwortung dieser Frage muss der- 
selbe Weg eingeschlagen werden, der schon 
bei der Erörterung des gleichen Punktes für 
die Lamina betreten wurde. Die Dimensionen 
sind die folgenden: Der Durchmesser der 
Haftscheibe beträgt bei den mir vorliegenden 
jungen Stadien im Mittel 10 Mm. Die Dicke 
misst in der Mitte 0,5-1 Mm., am Rande, der 
vielfach nach unten umgebogen ist, 0,2 — 0,5 
Mm. Bei grösseren Exemplaren beträgt in 
einem Falle der Durchmesser 40 — 50 Mm., 
in einem anderen Falle messen die gleichen 
Dimensionen 60 — 70 und 15 Mm. Es besitzt 
also die Haftscheibe ein continuirliches,Ver- 
grösserung der Oberfläche und der Dicke 
bewirkendes Wachsthum. Wie das letztere 
zu Stande kommt, ist ohne weiteres aus dem 
anatomischen Bau klar. 

Es ist auch hier wieder die äusserste Zell- 
schicht, durch deren Thatigkeit eine stetige 
Zufügung von Zeilen zu den vorhandenen, 
zunächst in zur Oberfläche senkrechter Bicli- 
tung stattfindet. Damit muss selbstverständ- 
lich, wie sehr einfache Betrachtungen leh- 
ren, auch eine Vermehrung der Zellen in dei 
Fläche verbunden sein. Da nun auf der Ober- 
seite dem Wachsthum eine Grenze, wenig- 
stens soweit das vorliegende Material zu 
urtheilen gestattet, niemals gezogen ist; auf 
der Unterseite die Zellen aber alle in einem 
weiter nicht veränderlichen Zustande sind, 
so leuchtet ein, dass die Haftscheibe schliess- 
lich gekrümmt sein muss, wobei die Oberseite 
Goüvex ist. Daher rührt es, wenn der Rand 
vielfach nach der Unterseite umgebogen ist. 
Es fragt sich nun, ob es der Haftscheibe mög- 
lich sein wird, solche Krümmungen auszu- 
führen. Die Antwort darauf muss mit »Nein« 
gegeben werden. Die einmal mit dem Sub- 
strat in Berührung gekomnlenen Theile der 
Unterseite hängen mit demselben zu fest 
zusammen, als dass eine Losreissung dersel- 
ben von letzterem erreicht werden könnte. 
Andererseits ist aber, wie die Thatsachen 
zeigen, der Zusammenhang der einzelnen 
ZeUen unter einander zu fest, als dass durch 
die von der Oberfläche ausgehende Spannung 
derselbe zerstört, also eine Spalte gebüdet 
werden könnte. Die Folge davon wird sein, 
dass die oberen Partien der Haftscheibe suc- 
cessive nach dem Rande vom Mittelpunkte 
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der Scheibe weggedrängt wetden, dass schliess- 
lich die am Rande liegenden Theile in die 
Unebenheiten des Substrates sich einkeilen. 
Die 80 eingeklemmten Stücke nehmen nach 
und nach die Beschaffenheit von Dauer- 
gewebe an, die nächstliegenden Partien der 
oberen Fläche werden sich darüber hinweg 
weiter vorschieben und schliesslich sich 
ebenso verhalten. Auf diese Weise ist das 
Vorhandensein von Zähnen und Leisten, die 
Thatsache des ziemlich allmählichen Ueber- 
gaügs von Zellen der Rinde in solche des 
Dauergewebes in der Oberfläche paralleler 
Richtung,und endlich die noch nicht erwähnte 
Beobachtung, dass in den Randpartien . die 
Reihen der Rindenzellen nicht mehr zur 
Oberfläche senkrecht, sondern dazu bedeu- 
tend schief gestellt sind, zu erklären. 

Das Wachsthum in der Zuwachszone erfolgt 
nun auch hier nicht nach allen Richtungen 
gleichmässig. In den der Ansatzstelle des 
Laubtheiles naheliegenden Partien herrscht 
stets eine vorwiegend Dickenwachsthum be- 
fördernde Thätigkeit, in den Randpartien 
wohl ein Flächenvergrösserung bewirkender 
Zuwachs. 

In der Zone indessen, in der die eine oder 
andere Wachsthumsart überwiegt, braucht 
dieselbe natürlich nicht an allen Punkten 
mit gleicher Intensität stattzufinden. Auf 
diese Eigenthümlichkeit ist es zurückzufüh- 
ren, wenn die Oberfläche nicht glatt, sondern 
rissig geworden ist. Die Lacunenbildung ist 
auf dieselben Ursachen zurückzuführen, wie 
sie für die gleiche Erscheinung im Laubtheil 
angögeben wurden. 

V. Einiges über die Conceptakeln. 

Die Conceptakeln^) finden sich auf der 
ganzen Lamina meist dicht bei einander, ver- 
einzelt wohl auch auf dem Stiel ; dieselben 
enthalten bei einer und derselben Pflanze 
entweder nur Antheridien oder nurOogonien, 
so dass Durvillaea diöcisch ist. Eine Ver- 
schiedenheit der Wuchsform ist indessen, 
wie nachträglich hier bemerkt sein mag, bei 
Pflanzen verschiedenen Geschlechtes nicht 
zu sehen. 



\ Der Bau der Coneeptakeln wurde von Decaisne 
I.e. p. 152 schon beschrieben für Durvillaea utilis Bory] 
ebenso von Hook er und Harvey; erat letztere 
erkannten indessen die für Durvillaea, wie es scheint, 
eharakteristische Theilung der Oogonien in vier Oo- 
sphären, 1. c. p. 455. Männliche Conceptakeln hat 
Decaisne nicht gefunden. 



Die Form der Conceptakeln stimmt mit 
der von Fueiis, wie sie durch Thuret's^) 
Untersuchungen bekannt ist, überein, nur 
sind die Conceptakeln von D. Harveyi in 
allen Dimensionen so beträchtlich kleiner als 
jene, dass sie makroskopisch nicht wahr- 
nehmbar sind. Der bauchige Theil des Hohl- 
raumes sitzt in der inneren, dei: spitz zulau- 
fende Ausfiihrgang in der äusseren Rinde. 
Die ganze itöhlung ist umkleidet von 
den unveränderten Zellen des umgebenden 
Gewebes. 

Der Inhalt der Conceptakeln besteht aus 
Paraphysen und weiter entweder Oogonien 
oder Antheridien; dieselben stimmen mit 
deiien von Fticus nach Bau und gegenseitiger 
Stellung überein, so dass eine eingehende 
Beschreibung derselben unter Verweisung 
auf die bereits citirte Arbeit Thuret^s unter- 
bleiben kann. Als Differenzen sind nur her- 
vorzuheben einmal, dass die Dimensionen bei 
Durvilfaea auch hier bedeutend geringer sind, 
wie bei Fucus, ferner dass die Oogonien nicht 
in acht, sondern nur in vier Oosphären zer- 
fallen, und zwar soll dies nach Hook er und 
Harvey in der Weise geschehen, dass das 
Oogonium sich durch zwei Querwände 
zunächst in drei Zellen theilt; die mittlere 
derselben theilt sich durch eine Längswand 
in zwei Tochterzellen. 

Ueber das Zustandekommen des Hohl- 
raumes kann etwas bestimmtes leider nicht 
mit^etheilt werden; nach den vorliegenden 
Präparaten scheint es mir, als ob in der 
äusseren Rinde zunächst eine etwa kugel- 
förmige, allseitig umschlossene Höhlung ent>- 
stände, die später nach aussen hin sich fort- 
setzend schliesslich das Gewebe durchbricht. 
Conceptakeln verschiedener Entwickelungs- 
phasen finden sich übrigens überall neben 
einander ; es sind nicht etwa die Stadien glei- 
cher Entwickelung auf einen bestimmten Ort 
beschränkt 2). 

Alte Conceptakeln werden in der Art ge- 
schlossen, dass die umliegenden Zellen zu 
Fäden auswachsen, die schliesslich den gan- 



^) T huret, Becherches sur la f6condation des 
Fucac6es. Ann. des sc. nat S6r. 4. T. 2. Tab. 12 et 13. 

•) Diese Art der Conceptakelnentwickelung stimmt 
also weder mit der von Valiante fttr Cystosira (1. c.) 
noch mit der von B o w e r (»On the Development of the 
conceptacle in the Fucaceaei« Quart. Joum. of Micro- 
scop Science. London 1880) iür Fxmu8^ Ozothallia und 
Halidrys angegebenen überein. 
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zen Bauchtheil erfüllen^). Den Verschluss 
der Mündung konnte ich nicht beobachten. 

VI. Vergleich mit anderen Fucaceen. 

Zum Schlüsse dürfte es nicht uninteressant 
sein, die Wachsthums weise von J). Harveyi 
Hook. fil. mit der der anderen Fucaceen zu 
vergleichen.. 

Der anatomische Aufbau der meisten i'wca- 
t'ee7i ist wenigstens bis zu einem bestimmten 
Stadium ihrer Entwickelung insofern ein- 
facher als, von der Haftscheibe abgesehen, 
der Thallus nur aus Zellen prismatischer bis 
würfelförmiger Gestalt zusammengesetzt ist, 
die zu einem parenchymatischen Gewebe in 
der Art angeordnet sind, dass die grössten 
Zellen, mit ihrer grössten Ausdehnung in die 
Längsaxe des betreffenden Gliedes fallend, 
als Markkörper die innersten Partien des 
Gewebes bilden. Daran schliessen sich dann 
allseitig successive kleiner werdende Zellen. 
Erst in ziemlich alten Theilen des Thallus 
tritt dann dazu bei der Mehrzahl der Formen 
noch ein Hyphengeflecht, dessen Elemente 
mehr oder weniger reichlich zwischen die 
obigen Zellen eingeschoben sind. Von den in 
der Einleitung genannten Arten sollen sie 
nach Reinke nur Pycnophycus ganz fehlen, 
bei Cystosira und Haierica nur in ganz alten 
Thallustheilen, bei Sargassum ausserdem nur 
ganz spärlich auftreten. 

Nicht unbeträchtlich lange findet in der 
äussersten Zellschicht eine Bildung vonZeUen 
nach allen drei Raumrichtungen statt und 
die nach innen abgeschiedenen Elemente 
wandeln sich successive durch Dehnung und 
Streckung in Zellen des Markes um. Zahlen- 
angaben fehlen mir leider über die Mächtig- 
keit der Markschicht in Gliedern verschie- 
dener Dicke; für alle Fälle soll daher die 
Giltigkeit jener Behauptung auch nicht aus- 
gesprochen sein. Später tritt dazu eine andere 
Wachsthumsart, darin bestehend, dass die 
dem Markkörper unmittelbar anliegenden 
Zellen zu Fäden auswachsen, die zwischen 
die vorhandenen Markzellen und die der 
Rinde auch wohl eintreten. In manchen 
Fällen verliert dabei die Epidermis ihre Thei- 
lungsfähigkeit, wird sogar nach Reinke 
abgestossen und durch ein dem Wundkorke 
höherer Pflanzen ähnliches Gewebe, das der 
Rinde entstammt, ersetzt^). Letzteres soll z.B. 

^) Dies ist auch für D. utüis von Becaisne be- 
obachtet worden (1. c. p. 154 ff.). 

2) Bei den mir vorliegenden Exemplaren von Dur- 



bei Fucus der Fall sein. Ein principiellei 
Unterschied zwischen der Wachsthumsweise 
von Durvillaea und den übrigen Fucaceen 
besteht soweit also nicht. Ueberall ist es die 
äusserste Zellschicht, die als eine Art von 
C^mbium, so lange sie überhaupt theilungs- 
fähig ist, fungirt ; eine DiflFerenz besteht bei 
den verschiedenen Arten nur in dem Ver- 
halten der von ihr abgeschiedenen Zellen, 
die im einen Falle einfach sich strecken und 
dehnen, im anderen Falle zu Fäden aus- 
wachsen und ein hyphenartiges Gewebe bü- 
den. Die Bildung blinder Aussackungen bei 
Durmllaea ist wohl dem Auswachsen von 
Rindenzellen zu Hyphen bei Furtis analog. 

Ein bemerkenswerther Unterschied besteht 
nun aber zwischen Durvillaea und den sämmt- 
lichen anderen Fucaceen — mit Ausnahme 
vielleicht von Splachnidium — darin, dass 
ersterer der nach unseren heutigen Kennt- 
mssen bei sämmtlichen übrigen vorhandene 
scheitelständige Zuwachspunkt —Vegetations- 
punkt — mangelt. Es hat derselbe insofern 
noch besondere Bedeutung, als bei einer 
ganzen Reihe von Arten die normale Ver- 
zweigung durch Dicho- oder Polytomie des 
Scheitels zu Stande kommt. Für die Oystoskü- 
arten ist von Valiante festgestellt worden, 
dass bei ihnen die Verzweigung dadurch 
erzeugt wird, dass eine oberflächliche Zdle 
zur Scheitelzelle eines neuen Gliedes wird. 
Diese Zelle hat dann aber zum Scheitel des 
MuttergUedes immer eine bestimmte Stellung. 

Ein solcher Ort mangelt Durvillaea voll- 
kommen. (Forts, folgt! 



Litteratnr. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de l'acad^mie des sciences. 
T.C. 1885. 

(Fortsetzung.) 

p. 1148. Effets produits chez lliomme et lea animaux 
par l'ingestion stomacale et l'injection hypodermique 

viüaea fanden sich häufig hellbraune Flecke auf der 
Oberfläche, die sich bei genauerer Untersuchung all 
abgestoBsene Zellen der äusseren Rinde erwiesen. In 
diesem Falle war jedoch nicht ein Wachsthumsvor- 
eang der Gfnind der Erscheinung, sondern sie war, wie 
das Experiment bewies, dadurch veranlasst, dass an 
einzelnen Wundstellen eingedrungenes Wasser starke 
QueUung der Gallerte bewirkte. Durch den dadurch 
entwickelten Druck wurde dort der Verband der Zellen 
gelöst und beim Eintrocknen entstanden dann dureh 
die isolirt liegenbleibenden Zellen und Zellgruppen 
I hellbraune Flecke. 
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de cultures des microbes du liquide diarrh^ique du 
chol^ra. Note de M. Bochefontaine. Mit der ge- 
nannten Flüssigkeit wurde Gelatine, der Pepton zuge- 
setzt war, inficirt. Diese Kulturen enthielten Komma- 
bacillen, Stäbch^i und Spirillen, aber nicht die eigen- 
thümüchen kurzen, sich sehr schnell bewegenden Bak- 
terien, die man in der Diarrhoeflüssigkeit bemerkte. 
Mit Hilfe des so gewonnenen Materials konnten Injec- 
tionen in den Magen ohne Nachtheil für das betreifende 
Individuum ausgeführt werden. Injectionen unter die 
Epidermis riefen erst dann mehr oder minder schwere 
Entzündungen hervor, wenn ziemlich beträchtliche 
Mengen des Infectionsmaterials verwendet wurden. 

p.ll68. Sur la canalisation des cellulos et la con- 
tinuit^ du protoplasma chez les vegetaux. Note de M. 
LOH vier. Verf. weist die Kanäle und Plasmaver- 
bindungen zwischen benachbarten Zellen bei einer 
grösseren Reihe von Pflanzen nach, indem er entweder 
die Präparate photographirte (Verfahren Revue scien- 
tifique. S.Avril 1882) oder sie direct betrachtete; im 
letzteren Falle färbte er meist die Wand oder das 
Plasma, selten nur gelang es, das Plasma mit einer 
färbenden Flüssigkeit zu injicircn. 

p.l234. Sur Pemission d'acide carbonique et Pap- 
sorption d'oxygfene des feuillcs maintenues a Pobscu- 
rite. Note de MM. P.Deherain et L. Maquenne. 
Verf. untersuchen die Athmung der Blätter und kom- 
men zu einem anderen Resultate, wie Bonnier und 
Mang in in ihrer bekannten Arbeit; mit den Resul- 
taten der letzteren befinden sich auch die einer frühe- 
ren Arbeit von Deh6rain und Moissan (Ann. des 
Senat. Bot. 5.S6rie. T.19. p. 321) im Widerspruch. Die 
Verf. construirten sich zunächst einen Apparat auf 
folgende Weise. Ein 2 Ctm. dickes und 7 Ctm. langes 
Glasrohr wird am einen Ende ausgezogen und ein 
Glashahn daran geschmolzen ; das andere Ende wird 
abgeschliffen und darauf, nachdem man 2 — 3 Gramm 
Blätter in das Rohr gebracht hat, eine mattgeschliffene 
Glasplatte gekittet. Dann wird ausgepumpt und 
danach reine Luft in den Apparat gelassen ; nachdem 
nun die Blätter bei höherer Temperatur 2 — 3 Stunden 
oJer bei niederer Temperatur 5 — 6 Stunden geathmet 
haben, wird wiederum ausgepumpt und das erhaltene 
Gas analysirt. Die Kohlensäure bestimmen die Verf. 
auf die gewöhnliche Weise, den Sauerstoff mit Hilfe 
von Pyrogallussäure und Kali oder mittelst ammo- 
niakalischem Kupferchlorür über Quecksilber. 

Sie finden das Verhältniss des Volumens der aus- 
gegebenen Kohlensäure zu dem des aufgenommenen 
Sauerstoffs für Evonymu8 japonicus im Februar gleich 
0,96, im April gleich 1,20, während Bonnier und 
M angin für jenes Verhältniss nieWerthe fanden, die 
die Einheit überstiegen. Die Verf. glauben, dass die 
eben genannten Forscher nicht alle in den Blättern 
enthaltene Kohlensäure herausgepumpt hätten und 



zeigen, dass man durch nochmaliges Auspumpen noch 
Kohlensäure aus den Blättern erhält. 

Auf Grund ihrer Resultate glauben sie, die Pflanzen 
bildeten nicht nur mit Hilfe des aus der Luft auf- 
genommenen Sauerstoffs Kohlensäure, sondern auch 
durch innere Verbrennungsprocesse. 

ImAnschluss an die eben besprochene Arbeit macht 
Th. Schlösing folgende Bemerkung : die Analysen 
lehren, dass in der ganzen Pflanze mehrWasserstoff vor- 
handen ist, als nöthig wäre, um mit dem vorhandenen 
Sauerstoff Wasser zu bilden. Dies ist schwierig zu ver- 
stehen. Denn man nimmt an, dass sich mit dem durch 
die Assimilation aufgespeicherten Kohlenstoff Wasser 
verbindet und Kohlehydrate bildet; der Wasserstoff 
tritt also, mit seinem Aequivalent Sauerstoff verbun- 
den, in die Pflanze ein; bei der Athmung verliert 
andererseits die Pflanze keinen Sauerstoff, denn das 

PO 

bekannte Verhältniss -^^ hat meist denWerth 1; hat 

dasselbe einen kleineren Werth, was nach Bonnier 
und M a n g i n häufig vorkommt, so gewinnt die Pflanze 
Sauerstoff durch die Athmimg. Die Schwierigkeit ist 
vielleicht so zu lösen. Vielleicht bildet sich durch 
innere Reactionen zwischen den Assimilationsproduc- 
ten ein gasförmiger Körper, welcher reicher an Sauer- 
stoff als an Wasserstoff ist und ausgestossen wird. 
Vielleicht ist dieser Körper Kohlensäure: dann müsste 
man dahin gelangen können, nachzuweisen, dass das 
Volumen der ausgeathmeten Kohlensäure grösser, als 
das des eingeathmeten Sauerstoffs ist. 

p. 1238. Sur un nouvel arbre ä guttapercha. Note 
de M. E. Heckel. Angesichts der Thatsache, dass 
Isonandra Gutta sehr bedenklich abnimmt und dem 
Aussterben sehr nahe zu sein scheint, will der Verf. 
als Ersatz eine andere, Guttapercha liefernde Pflanze 
suchen. Er findet, ^di^% Butyrospermum Tarkii'K.otAchY 
hierzu geeignet ist. Dieser Baum ist im äquatorialen 
Afrika verbreitet und bildet in den Gebieten des Niger 
und des Nil Wälder; er wächst schnell und kann 
vom vierten Jahre an ausgebeutet werden. Die Milch- 
saftgefässe liegen im Rindenparenchym und sind .von 
Holz und Bastinseln geschützt; letzterer Umstand ist 
zwar unbequem, aber nicht unüberwindlich hinsicht- 
lich der technischen Ausbeutung. 

Der Milchsaft des genannten Baumes sieht Gutta- 
percha ähnlich; Näheres über die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften dieses Saftes gibt der Verf. 
nicht an. 

p. 1251. Sur la formation et la gcrmination des spo- 
res chez le Cladothrix dichotoma. Note de M. A» 
B ill e t. Die Fäden der genannten Cladothrix bestehen 
nach der Beschreibung des Verf. aus Röhren, deren 
Wandungen mit dem Alter des Fadens deutlicher und 
stärker werden und zweitens aus in diesen Röhren 
enthaltenen von besonderen Hüllen umgebenen Ele- 
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menten. Diejenigen Elemente, in denen sich die Spo- 
ren bilden, sind dicker, als die übrigen und besitzen 
elliptische Gestalt, während jene stäbchenförmig sind. 
Die Sporenbildung wird dadurch eingeleitet, dass das 
Protoplasma in den beschriebenen Elementen der 
Fäden sich zu einem stark lichtbrechenden, kemähn- 
lichen Faden zusanunensieht Dieser Kern verlängert 
sich, nimmt Biskuitform an und zerfällt schliesslich in 
zwei Theile, die sich abrunden ; inzwischen hat auch 
eine Querwand die betreffende Zelle in zwei Theile 
getheilt, welche je einen solchen kernähnlichen Kör- 
per enthalten, der nichts anderes als eine Spore ist. 

Aus den Sporen wachsen wieder die beschriebenen 
Fäden hervor. 

p. 1 252. Sur le Bacterium ureae. Note de M. A. B i 1 1 e t. 
Verf. beobachtete an dem Organismus, der die ammo- 
niakalische Gährung des Urins hervorruft, alle die 
Formen, die man als Micrococcua, Diplococcus, Strepto- 
coccus, Bacterium, Diplohacterium, Streptohacferium, 
Leptothrix und Vibrio bezeichnet Alle diese Formen 
sieht man gelegentlich noch zu einem Faden ver- 
einigt. Die Formen Jlficfococci« und Sireptococcua.tr^ 
ten im ammoniakalischen Harn auf ; sie wurden auch 
im eben entleerten Urin eines Kranken beobachtet ; 
dagegen finden sich Leptothrix, Bacterium, StreptobtiC' 
terium und Vibrio im an der Luft stehenden Hani, so 
lange er noch saure Reaction zeigt. 

p. 1276. De l'inoculation präventive de la fiövre 
jaune ä Rio de Janeiro. Note de M. Bouley. Ueber 
weitere Impfversuche von Dr. DomingosFreire 
(s. Compt. rend. t.99. p. 804) wird aus »The Rio News« 
mitgetheilt, dass binnen drei Monaten 1109 Personen 
geimpft wurden ; von diesen starb niemand, die bei 
Einigen sich einstellenden Beschwerden hörten inner- 
halb 24 Stunden von selbst auf. Durch diese Versuche 
wird nicht entschieden, ob die Impfung einen Schutz 
gegen das gelbe Fieber gewährt. (Forts, folgt.) 

Nene Litteratur. 
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Beiträge zur Kenntiiiss der Tange. 

Von 

J. GrabendSrfer. 

Hierzu Tafel VI. 
(Fortsetzung.) 

II. 

Lessonia ovata Hook, et Harvey. 

Von der PhaeosporeengiMY^e der Laminat 
rieae haben bis jetzt nur wenige Formen eine 
eingehende, anatomischen Bau und Wachs- 
thumsweise berücksichtigende Bearbeitung 
gefunden. Le Jolis hat im Jahre 1855 schon 
in einer jtExamen des esp^ces confondues sous 
le nom de Laminaria äigitataj suivi de quel- 
ques observations sur le genre Laminariaa^) 
betitelten Abhandlung den anatomischen Bau, 
die Art der Lauberneuerung resp. Vermeh- 
rung und die Art des Dickenwachsthums des 
Stides bei der im Titel genannten Arten- 
gruppe dargelegt. 

Zwei Jahrzehnte später, 1876, hat dann 
Keinke in seinen »Beiträgen zur Kenntniss 
der Tange« 2) Untersuchungen über Laminaria 
und Alaria veröflEßntlicht. Darin bestätigt er 
betreffs der erstgenannten Gattung die 
Angaben Le Jolis' zum Theil, 2um Theil 
eigänzt er sie. In allerjüngster Zeit endlich, 
1884, hat H. Will Beobachtungen über 
Macrocystis luxurians Hooker et Harvey (in 
»Zur Anatomie von Macrocystis luxurians 
Hooker et Harvey«)^) publicirt, in denen 
neben einer eingehenden Darstellung der ana- 
tomischen Verhältnisse auch Fragen nach 
der Wachsthumsweise ihre Berücksichtigung 
finden. Es wird sich in der folgenden Arbeit 
über Lessonia ovata vielfach Gelegenheit 
bieten, auf die Angaben in den eben ange- 
führten Abhandlungen zurückzukommen. 

*) Nova Acta Acad. Leop. Carol. 1855. 

2) Pringsh.'8Jahrbücherf. wiss.Bot. lO.Bd. 1876. 
8.317—382. 

3) Bot. Ztg. 1884. S.801 ff. 



L Aeusserer Aufbau. 

JJ eher Lessonia im Allgemeinen enthält die 
ältere, beschreibende Litteratur mancherlei 
Notizen. 

Dieselben beziehen sich indessen in der 
Begiel nur auf den makroskopisch wahrnehm- 
baren Aufbau; hin und wieder findet sich 
auch eine Angabe über anatomische Details 
und Zuwachserscheinungen. Eine nament- 
liche Anführung aller dieser Arbeiten und 
Besprechung ihrer meist richtigen Angaben 
halte ich aber nun um so weniger für gebo- 
ten, als dieselbe bereits durch Agardh in 
dessen »Species, genera et ordines Algarum« 
eine Zusammenstellung erfahren haben. Ich 
beschränke mich hier vielmehr darauf, hervor- 
zuheben, dsÄS Lessonia ovataHook. etHarv. im 
Speciellen von Hooker und Harvey in 
deren »Flora antarctica« (p. 455-461) ziemlich 
eingehend behandelt wurde. Nicht nur der 
Aufbau, soweit er sich äusserlich darbietet, 
sondern auch anatomische Details, letztere 
allerdings nur oberflächlich, werden von 
ihnen besprochen und zwar richtig, so dass ich 
hier die Beschreibung der beiden Forscher 
wörtlich wiedergeben könnte, wenn nicht die 
bei dieser Arbeit verfolgten Zwecke eineErwei- 
terung derselben in vielerlei Hinsicht geböten. 

Der Thallus baut sich auf aus einem dem 
Substrat aufgedrückten Wurzeltheil, dessen 
Masse aus vielfach verschlungenen und ver- 
schiedentlich gestalteten Strängen Gesteht, 
einem regelmässig dichotomisch verzweigten 
Stiel, dessen letzte Gabeläste sich sehr allmäh- 
lich verbreitern und verdünnen in je eine 
glatte, im Umrisse lang-eiförmige Lamina. 

Die Oberfläche von Wurzeltheil und Stiel 
ist glatt oder durch Risse verschiedener Qrösse 
oder auch durch Warzen rauh. In einem Falle 
bedeckt der Wurzeltheil eine etwa kreisför- 
mige Fläche von 130 Mm. Durchmesser; die 
einzelnen Strangglieder desselben erreichen, 
bei einer durchschnittlichen Länge eines 
ganzen Verzweigungssystems von 120 Mm., 
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im Mittel eine Dicke von circa 3 Mm. im 
Duichschnitt; die Länge derselben richtet 
sich nach der Natur des Substrates: je mehr 
Hindernisse der Ausbreitung der Stränge 
entgegenstehen, desto mehr Verzweigungen, 
wie ich später genauer zeigen werde. 

Der Stiel ist in den unteren Theilen stiel- 
rund, nach oben zu verflacht er sich allmäh- 
lich. Die successive auf einander folgenden 
Gabeläste zeigen in ihrer Ausbildung insofern 
eine Verschiedenheit, als die Dicke derselben 
nach den successiven Ordnungen Schritt vor 
Schritt abnimmt; eine ähnliche Beziehung 
zwischen den Längen der einzelnen Glieder 
existirt nicht. Wenn mit I, II u. s.w. die von 
unten nach oben sich folgenden Glieder 
bezeichnet sein sollen, so messen die immer 
rechts stehenden 





in die Dicke 


und 


in die Länge 


I. 


20 Mm. 




25 Mm. 


n. 


15 - 




25 - 


in. 


15 - 




170 - 


IV. 


10 - 




100 - 


V. 


5 - 




20 - 


VI. 


4,5- 




12 - 


vn. 


3,5- 




10 - 



Vm. 2,5- (breit) 0,5 Mm. (dick) 6 - 

Die Oberfläche der Lamina ist durch kleine 
Wärzchen rauh; der Rand ist in ^en unteren 
Laminatheilen mit stumpfen Zähnchen be- 
setzt. Die Länge der Lamina beträgt im vor- 
liegenden Falle 200 Mm., die Breite etwa 
30 Mm., die Dicke 0,15 Mm. Zu bestimmten 
Zeiten treten auf der Lamina beiderseits 
ziemlich grosse, eirunde, braune Flecke auf, 
100 Mm. etwa lang, 25 breit; es sind dies die 
»Sori«. Das sie tragende Laminastück fällt im 
Laufe der Zeit ab und in Folge davon ist die 
Lamina dann zweihörnig. Die Blätter kom- 
men niemals über die angegebene Grösse 
hinaus, während der Stiel z. B. eine Höhe 
von mehreren Metern und an der Ba^is 
Armesdicke erreichen kann, nach den An- 
gaben von Hooker und Harvey. 

Für die Feststellung der Zuwachsorte kön- 
nen aus der obenstehenden Beschreibung 
gewisse Anhaltspunkte gewonnen werden. 
Zuvörderst ist klar, dass an der Uebergangs- 
stelle *vom Stiel zur Lamina eine beständige 
Zufügung neuer Gewebetheile, einerseits zur 
Lamina, andererseits zum Stiele, stattfinden 
muss. Hier findet ferner die Gabelung des 
Stieles statt und zwar derart, dass dort eine, 
allmählich auch die Lamina von unten nach 



oben durchsetzende Längsspalte auftritt. 
Exemplare, bei denen zwei Gabeläste eine 
gemeinsame Lamina besitzen, gehören daher 
nicht zu den Seltenheiten. Jedes Glied des 
Stieles zeigt ferner Dickenwachsthum; ob auch 
Längenwachsthum , mag vorderhand dahin 
gestellt sein, da es nicht undenkbar ist, dass 
die Glieder schon am Vegetationspunkte ver- 
schieden lang angelegt werden. Der Lamina 
kommt sicher Breitenwdchsthum zu. Bei den 
Gliedern des Wurzeltheils finden Längen- 
und Dickenwachsthum statt. Wie dies Alles 
sich vollzieht, soll im Folgenden nach Erör- 
terung des anatomischen Baues darzulegen 
versucht werden. 

n. Anatomischer Bau. 

Ich betrachte zunächst den Aufbau des 
Stieles. Die äusserste Zellenlage — cfr. für 
das Folgende Fig. 9 -^ des Stieles besteht 
überall aus Zellen von prismatischer Gestalt, 
deren Längsrichtung senkrecht zur Ober- 
fläche steht. Inhalt ist in denselben reichlich 
vorhanden. Die Membran ist ungleich dick ; 
den Inhalt umschliesst zunächst eine gleich- 
massig dicke, mit Chlorzinkjod hellviolett sich 
färbende Schicht, darauf folgt auf der Innen- 
seite und den Seitenwänden eine etwa ebeH- 
falls gleichmäsfiig dicke Membranlage, die 
mit Chlorzinkjod keine Reaction alsQuellung 
gibt; sie zeigt die gleichen EigenthümUch- 
keitenwie diehei Durv. Harteyi beschriebene 
Gallerte und stellt wie jene zwischen benach- 
barten Zellen eine Mittellamelle dar ; auf der 
Aussenseite erweitert sich dieselbe zu einer 
beträchtlich dicken Schicht, die wie eine 
Cutikularschicht continuirlich die ganze äus- 
serste Zellenlage überzieht. Sie zeigt die glei- 
chen Eigenschaften, wie wir sie schon von 
D, Uarveyi für die entsprechende Membran- 
schicht kennen. Auf diese äusserste Zellen- 
schicht — Epidermis — folgt eine Lage von 
Zellen, die gleiche Form und gleiche Mem- 
branbeschaöenheit besitzen, wie die Zellen 
der Epidermis; nur die Dimensionen sind 
verschieden. Während nämlich die Elemente 
der letzteren 0,016 Mm.hoch und 0,0064 Mm. 
breit resp. tief sind, messen die der ersteren 
bei würfelförmiger bis prismatischer Gestalt 
in die Höhe 0,0064— 0,0 18 Mm., in die Breite 
und Tiefe 0,0064 bis zu 0,0 12 Mm. Sie sind 
dabei so gestellt, dass die kleinsten Zellen im 
Allgemeinen der Epidermis am nächsten lie- 
gen, woran sich dann nach innen successive 
grösser werdende Zellen anschliessen. 
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Dabei stehen die Zellen in der Regel mit 
dei Richtung ihrer grössten Dimension senk- 
recht zur Oberfläche und sind unter einander 
zu ebenso verlaufenden Reihen angeordnet. 
Diese Lage von Zellen, die in verschiedenen 
Theilen des Stieles verschieden mächtig ist 
— in der Regel ist sie siebenschichtig, doch 
auch mehr — , soll als äussere Rinde bezeich- 
net werden. Bemerken will ich noch, dass 
sowohl die Zellen der Epidermis wie die der 
äusseren Rinde auf dem Querschnitt durch 
zarte Tangential- und Radialwände häufig 
gefächert sind. 

Auf diese beiden Gewebelagen folgen nun, 
je nach dem Stieltheil, den man ins Auge 
fasst, verschiedene Gewebeformen. Ich be- 
trachte zunächst den Stiel an derUebergangs- 
stelle zurLamina. Es folgen dort prismatische 
bis würfelförmige Zellen mit stark verdickten 
Längs-, im Verhältniss dazu sehr zarten Quer- 
wänden (und einer das Zelllumen bei weitem 
nicht ausfüllenden Inhaltsmasse). Die Mem- 
bran besteht aus einer innersten, durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermögen und vio- 
lette Färbung bei Einwirkung von Chloizink- 
jod ausgezeichnetenSchicht, einer darauf fol- 
genden, mit Chlorzinkjod sich bläuenden 
Lage und endlich der bekannten Gallerte. 
Querwände zeigen diese Differenzirung nicht. 
Im Mittel sind diese Zellen 0,0 19 Mm. lang, 
0,016 Mm. breit. Es sind nun dieselben in 
zur Längsrichtung des Stieles parallele Reihen 
angeordnet, und solcher Zellreihen liegen 
etwazehn Schichten unter der äusseren Rinde. 
Das Verhalten der einzelnen Zellen dieser • 
Reihen ist aber durchaus nicht gleichartig. 
Schon in der dritten Reihe etwa treten ein- 
zelne Zellen — cf. Fig. 10 — auf, welche 
nach innen lange, hjrphenartige Auswüchse 
treiben, diie mit beträchtlich dicker Membran 
versehen, durch zarte Wände in einzelne 
Zellen septirt sind. In demselben Maasse, als 
der Abstand von der Epidetmis zunimmt, 
tritt diese Erscheinung reichlicher auf, und 
in der Mitte des betreffenden Gliedes, nach 
der also von allen Seiten die Hyphen hin- 
wachsen, ist schliesslich ein aus wirr ver- 
schlungenen Hyphen bestehendes Mark- 
gewebe vorhanden. Die einzelnen Hyphen- 
zellen enthalten stets eine schleimige, mit 
Chlorzinkjod sich gelb färbende Inhalts- 
masse. In diesem Markgewebe eingebettet 
liegt noch eine fernere Art von Zellen sehr 
charakteristischer Gestalt. Am besten ver- 
gleicht man dieselben der Form zweier auf 



einander gesetzten Trichter^). Diese Zellen 
sind sehr beträchtlich lang, stets, im auf- 
geblasenen Theile wenigstens, mit körnigem 
Inhalte gefüllt und besitzen eine zarte, 
structurlose, mit Chlorzinkjod sich bläu- 
ende Membran (Fig. 11). Sie sind zusammen- 
gestellt zu der Längsaxe parallelen, verein- 
zelt auftretenden ZeUreihen, wobei Auf bau- 
chung auf Auf bauchung trifft. 

Wenig von der eben besprochenen Stelle 
entfernter li^ende Partien des Stieles zeigen 
nun schon eine etwas veränderte Zusammen- 
setzung. An die äussere Rinde schliesst sich 
ein aus prismatischen bis würfelförmigen 
Zellen gebildetes Gewebe an. Der Inhalt der- 
selben ist auf eine im Verhältniss zum Lumen 
verschwindende Masse reducirt. Die Membran 
zeigt hier allseitig eine Schichtung in eine 
innerste, stets hell hervortretende und mit 
Chlorzinkjod violett sich färbende Schicht. 
Dann folgt eine etwa doppelt so dicke, mit 
Chlorzinkjod sich bläuende Lage, und dann 
endlich die bekannte Gallerte. Die Grösse 
dieser Zellen ist 0,036 Mm. in die Höhe, 
0,0 18 Mm. in die Breite und Tiefe im Durch- 
schnitt. Die einzelnen Zellen sind so gestellt, 
dass die Höhe der Längsrichtung des betref- 
fenden Gliedes parallel, die Breite und Tiefe ' 
darauf senkrecht steht, resp. sich damit 
kreuzt. Zu einem Gewebe sind sie derart 
verbunden, dass nach allen drei Raumrich- 
tungen mehr oder weniger deutlich hervor- 
tretende Reihen entstehen. An diese Gewebe- 
lage schliessen sich nach innen zu successive 
länger und schmäler werdende Zellen von 
gleicher Beschaffenheit und Anordnung an. 
Die Länge beträgt im Mittel 0,069, die Breite 
0,012Mm.Nur insofern macht sich ein Unter- 
schied geltend, als erstere Zellen in der Regel 
nur auf den tangentialen Wänden grosse 
Tüpfel tragen, während die letzteren solche 
ausserdem auf den Querwänden besitzen. Die 
Gesammtheit der aus den beiden eben be- 
schriebenen Tillen bestehenden Gewebelage 
möge als innere Rinde bezeichnet sein. Auf 
letztere folgt dann das auch hier aus vielfach 
verschlungenen Hyphen bestehende Mark, 
in dem die bekannten tubaartigen Zellen 
ebenfalls vorhanden sind, ohne dass jedoch 



1) Die gleichen Elemente treten nach Re ink e (1. c. 
S. 373) bei Lamtnaria »accharina und, wie ich bestätigen 
kann, auch L. Clou$toni le Jol. auf. Etwas Anderes 
sind aber wohl die »Siebh^hen«, von denen Will bei 
MacrocyUU luxurians spricht Vergleiche hierzu die 
spätere Bemerkung. 
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deren Anordnung in Reihen zu bemerken ist, 
ebensowenig wie der Ursprung der Hyphen 
so klar wie oben hervortritt. Höchstens Hes- 
sen sich dieselben auf kurze Aussackungen 
der dem Marke unmittelbar anliegenden 
Schicht zurückführen, an die unmittelbar 
Hyphen sich anlegen. 

In den successiven Gliedern des Stieles ist 
nun die Mächtigkeit der einzelnen Schichten 
verschieden, und gleichzeitig treten damit 
eine Reihe anderer Eigenthümlichkeiten auf. 
Der Markkörper zunächst, der auf dem Quer- 
schnitt stets spitzelliptisch ist, zeigt die grösste 
Gleichmässigkeit. An der Uebergangsstelle 
vom Stiel zur Lamina ist der ausschliesslich 
aus Hyphen bestehende Theil trocken 0,06 
Mm. dick; wenn dazu das Gewebe genom- 
men wird, das Hyphen treibt, etwa 0,1 8 Mm.; 
in ganz alten dicken Stengelgliedern dagegen 
beträgt die Dicke trocken kaum mehr sds 0,2 
Mm.; es findet somit mit zunehmendem Alter 
ein sehr wenig beträchtliches Dickenwachs- 
thum statt. Ebenso unbedeutend ist das 
Dickenwachsthum der äusseren Rinde; in 
getrocknetem Zustande überschreitet die- 
selbe nach Schätzung kaum 0,1 Mm. Um so 
beträchtlicher dagegen ist die Dickenzunahme 
der inneren Rinde. Durch besondere Zahlen- 
angaben brauche ich das nach dem Voraus- 
geschickten nicht mehr zu belegen. In der 
inneren Rinde tritt in älteren Stieltheilen ein 
System von um den Markkörper concentrisch 
gelagerten, abwechselnd dunkel und hell 
gefärbten Ringen hervor. Diese Erscheinung, 
die indessen bei mikroskopischer Betrachtung 
fast ganz verschwindet, riihrt wohl daher, dass 
Lagen von Zellen verschiedener Ausdehnung 
in radialer Richtung auf einander folgen; 
wenigstens finde ich in einer Anzahl von 
Fällen, dass die Grössen der betreffenden 
Wände in zwei auf einander folgenden Rin- 
gen im Mittel sich verhalten wie 6 : 8,5. In 
ganz dicken Stammgliedern ist weiter das 
Gewebe zerklüftet durch ^mlich grosse, 
kugelförmige bis elliptische Hohlräume*) 
von etwa 0,25 Mm. Durchmesser. Dieselben 
sind in dem Marke parallele Reihen gestellt 
und von Zellen derselben Grösse wie die der 



1] Es ist mir nicht gelungen, Inhalt in diesen Hohl- 
räumen nachzuweisen. Dadurch unterscheiden sie sich 
— ausserdem im Stiel durch ihre Lage — wesentlich 
von denen bei Macrocystis und Laminaria ; dort sind 
sie immer mit Schleim gefüllt ; die sie umschliessen- 
den Zellen enthalten dort auch bräunlich gefärbten, 
das ganze Lumen erfüllenden Inhalt, 



umgebenden inneren Rinde umgrenzt; nur 
in zum Hohlräume radialer Richtung sind 
dieselben etwas zusammengepresst. 

Bevor ich nun meine Schlussfolgerungen 
aus den vorhergehenden Angaben ziehe, wird 
es sich empfehlen, den ganz ähnlichen Bau 
der Lamina durchzusprechen. Die Lamina be- 
steht (Fig. 12) wie der Stiel zunächst aus einer 
Epidermis, deren Zellen in ihrem Bau und 
Anordnung in jeder Hinsicht übereinstinmien 
mit denen der Stielepidermis, nur die Grösse 
ist verschieden; die Höhe ist 0,01, die Breite 
und Tiefe 0,006 Mm. Darauf folgt nun auf 
der Fläche eine etwa siebenschichtige Lage 
von Zellen, die, in Form und Gestaltung des 
Inhalts mit den Zellen der inneren Rinde des 
Stieles übereinstimmend, insofern von jenen 
eine Verschiedenheit zeigen, als der Mem- 
bran die Tüpfel fehlen. Die Grösse dieser 
Zellen ist verschieden; die kleinsten liegen 
unmittelbar unter der Epidermis ; nach innen 
reihen sich daran successive grösser wer- 
dende an. Bei ersteren beträgt die Höhe im 
Mittel 0,01, Breite und Tiefe 0,006 Mm.; bei 
letzteren messen beide Dimensionen im Mittel 
0,025 Mm. Unter diesem Gewebe, das ak 
Rinde bezeichnet sein möge, folgt endlich ein 
aus verschlungenen Fäden bestehendes Mark- 
gewebe, das Uebereinstimmung zeigt mit 
dem des Stieles. Die erwähnten tubaartigen 
Zellen ist mir hier nachzuweisen nicht 
gelungen. Am Rande, der, wie schon 
erwähnt, durch intensiv braune Färbung aus- 
gezeichnet ist, folgt auf die Epidermis eine 
Schicht von Zellen, deren Grösse, Inhalt und 
(von der Aussenseite abgesehen) auch Wand- 
structur mit der der Epidermis übereinstimmt 
Sie sind in zur Oberfläche etwa parallelen 
Querreiheri angeordnet, deren jede in einer 
EpidermiszeUe endet. Auf der Innenseite 
schliessen die mittleren Partien an das Mark, 
die seitlichen Partien an die Rinde an. Der 
Uebergang zu dieser letztbeschriebenen 
Schicht ist indessen kein plötzlicher, sondern 
findet nur allmählich statt. Die Zahnchen 
bestehen ausschliesslich aus einer vielschich- 
tigen Lage solcher brauner Zellen, die noch 
von der Epidermis überspannt ist. Für die 
Lamina bemerkenswerth sind noch die kugel- 
förmigen Hohlräume, die, von der Grösse 
abgesehen, wie die beschriebenen des Stiels 
beschaffen sind ; sie finden sich zahlreich in 
der Rinde. (Schiusa folgt) 
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Litteratur« 

Comptes rendus hebdomadaires des 
siances de Facad^mie des sciences. 
Tom.C. 1885. 

(Fortsetzung.) 

p.l303. L'action chlorophyllienne s^paree de la 
respiratioD. Note de MM. O. Bonnier et L. Mangln. 
Die Verf. gehen darauf aus, die bei der Assimilation 
aufgenommenen und ausgegebenen Gasvolumina 
unabhängig von dem Einflüsse der Athmung zu mes- 
sen. Sie haben zu dem Zwecke zunächst in ihren 
früheren Arbeiten die Gesetze der Athmung studirt 
und halten an ihren Besultaten trotz gegentheiligen 
Behauptungen von Deh6rain und Maquenne (s. 
oben p. 1234, Ref. S. 637) fest. Sie haben auch gezeigt, 
dass für ein gegebenes Entwickelungsstadium das 
Verhältniss des Volumens der ausgeathmeten Kohlen- 
säure zu dem des eingeathmeten Sauerstoffs innerhalb 
sehr weiter Grenzen unabhängig von weiteren Ein- 
flüssen sei. 

Sie wenden zur Messung der Volumina der bei der 
Assimilation ausgetauschten Gase drei Methoden an : 

I.Methode : Unter der Annahme, dass das Licht auf 
die Athmung der grünen Organe ebenso einwirkt, wie 
die Verf. es für chlorophyllfreie Gewebe kennen gelernt 
haben, lassen sie eine Pflanze in ihrem Apparat zuerst 
im Dunkeln athmen imd dann die gleiche Zeit bei der- 
selben Temperatur im Lichte athmen und assimiliren 
und finden dann die Grösse der in Folge der Assimila- 
tion ausgetauschten Gasvolumina, indem sie von den 
Werthen der im Lichte ausgegebenen und eingenom- 
menen Gasvolumina diejenigen abziehen, welche die- 
selbe Pflanze im Dunkeln aus- und eingeathmet hat. 
Im Dunkeln habe die Pflanze p Volumina Sauerstoff 
aufgenommen und q Vol. Kohlensäure ausgegeben ; 

dann ist — = —pr^ = r, welches für das betreffende 
q O 

Entwickelungsstadium jener Pflanze einen constanten 
Werth hat. Im Lichte hat die Pflanze p' Volumina 
Kohlensäure aus der Luft entnonmien und ausserdem 
xVol., die sie selbst ausgeathmet hatte; an Sauerstoff 
hat die Pflanze q' Vol. ausgegeben und ausserdem bei 
der Athmung yVol. verbraucht. Demnach ist das Ver- 
hältniss der Volumina der in Folge der Assimilation 
allein aufgenommenen und ausgegebenen Gase 

^^~-, = 3=7r- = a. X und y können aus dem ersten 
x-fp' CO2 ^ 

Theile des Versuches unter der Eingangs erwähnten 
Annahme berechnet und so mit EUlfe der eben abge- 
leiteten Gleichung a gefunden werden. 

2. Methode. Wenn man, wie Claude Bernard 
seigte, Chloroform oder Aether in einer für jede Spe- 
eies bestinmiten Dosis' in den Raum bringt, in dem 
sich die Pflanze befindet, so wird die Assimilation 
tistirt, während die Athmung unbeirrt weiter geht Die 
Verl übeneugen sich, dass eine Pflanze im Dunkeln 



mit oder ohne Zusatz von Aether in derselben Weise 
athmet und dass unter Zusatz einer bestimmten Dosis 
die Pflanze im voUen Lichte dieselben Mengen Sauer- 
stoff und Kohlensäure aufnimmt und ausgibt, wie im 
Dunkeln, d. h., dass sie nur athmet und nicht assi- 
milirt. Mit Hilfe dieser Erfahrung bestimmt man die 
Grösse der von der Pflanze im Lichte aus- und ein- 
geathmeteft Gasvolumina und kann hieraus, wenn man 
ausserdem die von der Pflanze durch gleichzeitige 
Wirkung der Assimilation und Athmung ausgegebenen 
und eingenommenen Gasvolumina kennt, die Grösse 
der in Folge der Assimilation allein ausgetauschten 
Volumina berechnen. 

3. Methode. Die Verf. setzen zwei möglichst gleiche 
Pflanzen in zwei Apparate und bringen in den einen 
Apparat (II) etwas concentrirte Barytlösung. Letztere 
zieht nun Kohlensäure an und man findet, wenn beide 
Apparate im Lichte stehen, in Apparat I die Menge o 
mehr Sauerstoff als in Apparat II. Diese Menge o 
wurde geliefert durch die Assimilation der Menge c 
Kohlensäure, die in Apparat 11 vom Baryt absorbirt 
wurde. Bestimmt man nun c, nachdem man Salzsäure 
zum Baryt zugesetzt hat, so hat man das gesuchte 

Verhältniss — der in Folge der Assimilation auf- 
genommenen und ausgegebenen Gasvolumina. 
Die Verf. finden für 

I.Methode. 2. Methode. 3. Methode. 
Hex aquifolium r = 0,7 a = 1,25 1,28 1,20 
Genista r = 0,8 a = 1,25 1,14 1,10. 

p. 1306. Grilleiia Spherotpertnii, Chytrtdiacee fos- 
sile du terrain houiller sup6rieur. Note de MM. B. 
Renault et C.Eg. Bertrand. In den oberflächlichen 
Zellen der Samen von Spherospermum cblongtam, einer 
fossilen gynmospermen Pflanze, findet sich monopodial 
verzweigtes Mycel, welches entweder parallel der 
grossen Axe der Zellen liegt oder in isodiametrischen 
ZeUen zusammengeknäuelt ist. Die Hyphen sind Zell- 
reihen. Oft haben sich aus allen Zellen Sporangien 
entwickelt.; sehr häufig findet man auch zwischen 
je zwei Sporangien zwei sterile Zellen, wie bei Ca^mma 
Anguillulae Sorok. 

Die Sporangien sind unregelmässig eiförmig und 
auf einer Seite ausgebaucht; diese Ausbauchung trägt 
die Mündung, die sich an einem Knopf befindet, der 
viel kürzer ist, als die Papille des Sporangiums von 
Aphanütia Oedogoniarum Sorok. Die Wand der Spo- 
rangien und der anstossenden Zellen ist cuticularisirt. 
Die zur Beobachtung gelangten Sporangien waren alle 
leer; an einigen, welche offen waren, erkannten die 
Verf., dass sich kein Deckel an der Mündung befand. 

Der Pilz hat sich wahrscheinlich erst entwickelt, als 
der Same zu verderben anfing. 

Die Verf. stellten den Pilz nach der Form und 
Dehiscems der nackten Sporangien und der Stellung 



651 



652 



derselben am Mycel zu den Chytridtaceen. Er mu8§ in 
dieser Familie eine besondere Stellung einnehmen, 
weil er in gjrmnospermen Pflanzen wohnt und weil 
seine Sporangien keinen Hals und keinen Deckel 
haben und weil er schliesslich Mycel hat. Er gehört in 
die Nachbarschaft von Aphanisiü, Catenaria und 
Ancylistes. 

p. 1391. Sur Porigine des spores et des 61at^res chez 
les H^patiques. Note de M. Leclerc du Sablon. 
Es ist bisher wenig untersucht worden, wie sich aus 
dem durch Theilung der Eizelle entstandenen homo- 
genen Oewebecomplex die Sporen und Elateren bei 
den Lebermoosen bilden. 

In einem bestimmten Augenblick hebt sich im Cen- 
trum des Sporogoniums ein Oewebecomplex durch die 
Dichte des Plasmas und die Grösse der Kerne seiner 
Zellen von den benachbarten Zellen ab. Aus diesem 
Gewebe bilden sieh die Sporen und die Elateren. Bei 
Sphaerocarpus terrettris, welche Pflanze Petonni- 
kow schon studirte, theilen sich die Zellen jenes Com- 
plexes noch weiter, trennen sich dann von einander 
und theilen sich dann in isolirtem Zustande in je vier 
vereinigt bleibende Zellen. Letztere werden entweder 
zu Sporen oder, indem sie kleiner bleiben, zu Elateren. 
Hier sind letztere also den Sporen äquivalent. Bei 
Targionia hypophylla und Rehoulia hemisphaerica 
wachsen die Zellen, nachdem sie sich von einander 
getrennt haben, entweder nach allen Seiten gleich- 
massig weiter oder nur in einer Richtung : im ersteren 
Falle werden jene Zellen Sporenmutterzellen, im letz- 
teren Elateren. Letztere sind hier also äquivalent 
Sporenmutterzellen. 

Unter den Junffertnannieen sind die Verhältnisse bei 
Psilia und Aneura wie bei Targionia, nur sind die 
Elateren in Bezug auf die Sporen regelmässiger ge- 
lagert. Bei Scapania theilen sich die Zellen des sporo- 
genen Gewebes, nachdem sie sich von einander isolirt 
haben, noch weiter; dann werden in einigen dieser 
Zellen die Theilungen sistirt und diese Zellen werden 
zu Elateren. Die übrigen Zellen theilen sich, wie es 
scheint, noch weiter und werden dann erst Sporen- 
mutterzellen. Hiemach ist jede Elatere äquivalent 
mehreren Sporenmutterzellen. 

Bei Frtdlania düatata bildet eine Zellenlage das 
sporogene Gewebe. Die Hälfte der Zellen dieser Lage 
verlängert sich vertical ohne sich zu theilen und gibt 
die Elateren. Die anderen mit den ersteren regelmäs- 
sig abwechselnden Zellen geben 4 bis 12 in einer Reihe 
liegende Sporenmutterzellen. Hier sind die Elateren 
äquivalent einer solchen Reihe. Aus einer Mutterzelle 
gehen in allen Fällen vier Sporen hervor. Die Ent^ 
stehung des Spiralbandes der Elateren wurde bei 
FruUania dHatata beobachtet An der homogenen 
Wand der jungen Elatere entsteht ein granulöser 
Streifen, der sich verdiekt, regelmässiger wird tmd 



schliesslich zum Spiralband «uswächst Die Elateren 
sind während der Bildung dieses Bandes mit Stärke 
gefällt, die nachher verschwindet ; der Verf. meint, 
diese Stärke werde zur Ernährung der Sporen ver- 
wendet . 

Die Entwickelungsstufe der ungeschlechtlickfl) 
Generation entspricht bei den Lebermoosen immer dtr 
Höhe der Difi'erenzirung der sexuellen Generation. 

p. 1404. Sur la fermentation alcoolique ^leetire. 
Note de M. Em.Bourquelot. Den im Titel genann- 
ten Namen fQhrte Dubrunfaut auf Grund der 
Beobachtung ein, dass Hefe in einem Gemisch toh 
mehreren Zuckerarten immer erst eine der letztereo 
auswähle und vergähre. 

Der Verf. stellt sich die Fragen, ob in einem Geraiaeli 
von zwei Zuckerarten die letzteren successive oder 
gleichzeitig in ungleichem Maasse vergohren werden 
und ob jenes Wahlvermögen der Hefe beeinflusst 
werde durch die physikalischen und chemischen Be- 
dingungen, unter denen die Gährung verläuft Er 
experimentirt mit Gemischen von Maltose und Lävuloie 
einerseits, Glykose und Lävulose andererseits, und 
zwar nimmt er auf lOOCctm. Wasser 2 Gramm too 
jedem Zucker und setzt 0,5 Gramm Hefe (levure haute), 
die vorher gewaschen und getrocknet wurde, zu. Es 
stellt sich heraus, dass die beiden Zuckerarten da 
Gemisches gleichzeitig, aber ungleich stark vergohreo 
werden. Lävulose wird schneller wie Maltose, »her 
langsamer wie Glykose vergohren. In einem bestinuik- 
ten Momente jedoch kehrt Sich das Verhältniss üb 
und es wird nun d^r andere Zucker schneller vergoh- 
ren. Um zu entscheiden, ob letztere Erscheinung äne 
Folge der Verminderung der Concentration der Lösung 
sei, stellt der Verf. Versuche mit Lösungen an, die 
wechselnde Zuckermengen (0,5 bis 4 Gramm von jedem 
Zucker auf lOOCctm.) enthalten und findet, dass die 
Menge der Lävulose, welche zerspalten wird, mit 6a 
Concentration schneller zunimmt, als die der Maltose; 
umgekehrt nimmt demnach, wenn die Concentration 
sich vermindert, der Verbrauch der Lävulose schneUer 
ab, als der der Maltose. Hiemach muss in einer 
Lösung, welche genügend mehr Maltose als Lävulose 
enthält, weniger von der letzteren Zuckerart zerspalten 
werden, als von der ersteren. Diese Folgerung findet 
der Verf. durch besondere Versuche bestätigt Die 
Verminderung der Concentration der Lösung kami 
also dazu mitwirken, dass die Hefe im weiteren Ver- 
laufe des Gährprooesses mehr von der Zuckerart sei^ 
spaltet, die sie im Anfange weniger angriff. 

Ein weiterer Grund der eben erwähnten Erscheinung 
ist die successive Ansammlung von Aethylalkohol in 
der Flüssigkeit 

Setzt nuin zu einem Gemisch, welches gleiche 
Gewichtstheile Maltose und Lävulose enthält ^-^ 
Procent Alkohol, so bevorzugt die Hefe die Lävulose 
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in sehr viel geringerem Grade, als gewöhnlich. Nimmt 
man jedoch auf lOOCctm. 2 Gramm Maltose, 1 Gramm 
Lävulose und 4 Gramm Alkohol, so bevorzugt die Hefe 
sogar die Maltose. 

Ausserdem hat der Verf. früher (Comptes rendus de 
la Soci6t6 de Biologie 21 . Mars, 1 1 . Avril 1 885) gezeigt, 
dass Buch die Temperatur modificirend auf die inKede 
stehenden Gährungserscheinungen wirkt. Vergleiche 
hienu p. 1466 und 1505. 

p. 1430. De la diss^mination des espöees v^g^tales 
et animales par M. Emile Blanehard. 

p. 1480. La connaissance des flores et des faunes 
dans ses applications ä la Geographie et ä l'histoire 
du globe. Note de M. Emile Blanehard. In diesen 
beiden Aufsätzen will der Verf. auf die V(^ichtigkeit 
der Xenntniss der Verbreitung der Arten für die Geo- 
graphie aufmerksam machen und bedauert, dass die 
Gesetze dieser Verbreitung noch so wenig bekannt 
seien. Bezüglich der Einzelheiten muss auf die Origi- 
nalaufsätze verwiesen werden, welche übrigens in 
botanischer Beziehung wesentlich Neues nicht ent- 
halten. 

p. 1440. Sur un type v6g6tal nouveau provenant du 
corallien d'Auxy (C6te d'Or). Note de M. G. de 
Saporta. An dem genannten Fundorte entdeckte 
Changarnier-Moissenet zahlreiche pflanzliche 
Reste, die vom Wasserstrom herbeigeführt und gleich- 
zeitig mit feinem Sand dort abgelagert wurden. Die 
organische Substanz wurde -sp&ter weggeführt und die 
Abdrücke durch Ocker gefärbt. Unter diesen Kesten 
finden sich ungefähr 15 Farne, 1 Pecopteris, ASpkeno- 
pteris. Von drei Arten von Famen wurden Spuren von 
Fructificationsorganen gefunden. Die eine derselben 
wurde bereits in der gleichalterigen Flora von Saint 
Mihiel steril aufgefunden und Seleropteris Pomelii 
Sap. genannt; die Fructificationsorgane sprechen 
dafür, dass die Art ein jurassisches Onychium ist. Von 
Cyeadeen wurden Zamites Feneonis Bmgt. imd zwei 
für Frankreich neue, nämlich Anomozamites Lindley- 
awu Sehimp. und Olossozamitea gefunden ; ausserdem 
noch ein losgelöstes Fruchtblatt von Cyeaditeay wel- 
ches an Cycadospadix MoraeantM Sehimp. erinnert 
Von Coniferen kommen vor : Baiera longifolia Heer, 
Bra^yphyüum Moreauanum Bmgt., Pachyphyllum 
rigidum Fom. Von einer Arauc(sria fanden sich Aest- 
chen und Stücke des Zapfens. . 

Schliesslich entdeckte Verf. auch einen neuen Orga- 
nismus Changamiera; die Abdrücke rühren von Blatt- 
stücken und wahrscheinlich auch von zusammenge- 
drückten gerieften Stengeln her. Die Blätter, von denen 
Basis und Ende nicht erhalten ist, müssen mehrere 
Fuss lang gewesen sein; sie zeigen keine parallele, 
sondern sich kreuzende Längsnerven und ähneln darin 
den scheidigen Blattbasen verschiedener monokotyler 
Wasser^ und Sumpfpflanzen. 



Da der Verf. und Marion annehmen, dass der 
Seheidentheil der Blätter bei den Angiospermen dem 
primitiven, noch nicht differenzirten Organ entspreche, 
so soll Changamiera ein proangiospermer Typus sein. 

p. 1463. Sur une nouvelle r6action de la digitaline. 
Note de M. Ph. Laf on. Wenn man eine Spur Digi- 
talin mit Schwefelsäure und Akohol zu gleichen Thei- 
len befeuchtet, dann erwärmt bis Gelbfärbung eintritt, 
und darauf einen Tropfen Eisenchlorid zusetzt, so färbt 
sich die Masse deutlich grünblau. 

p. 1466. Sur la fermentation alcoolique 61ective. 
2.NotedeM.Em.Bourquelot. S. p. 1404 (Ref. 652;. . 
Verf. will untersuchen, ob die ungleiche Vergähmng 
zweier gemischter Zuckerarten auf einer Verschieden- 
heit der Diffusionsgeschwindigkeit der Zuckerarten 
durch die Membran der Hefezellen beruhe oder ob 
erst dann, wenn die Zucker sich innerhalb der Zelle 
befinden, der eine derselben ausgewählt und schneller 
vergohren wird. 

Verf. benutzt als Dialysator ein Filter aus Perga- 
mentpapier, welches auf einem in Wasser stehenden 
Trichter Uegt. Er findet, dass bei Anwendung einer 
Lösung, die 2 Procent Lävulose und ebenso viel Mal- 
tose enthält, erstere bei 20® viel schneller durchgeht, 
und dass dieses Verhältniss sich umkehrt, wenn man 
2 Procent Maltose und 1 Procent Lävulose idmmt. Die- 
ses Besultat stimmt mit den bei der fermentation 
61ective beobachteten Erscheinungen ; im Widerspruch 
damit wird aber durch einen Alkoholzusatz zu der 
dialysirenden Flüssigkeit und zu dem Wasser, in 
welches die Zucker diffundiren, die Dialyse verlang- 
samt, aber das Verhältniss der Gewichtsmengen beider 
Zuckerarten, die in einer bestimmten Zeit vergohren 
werden, nicht verändert; ebenso geht bei 40^ die 
Dialyse schneller vor sieh, jenes Verhältniss bleibt 
aber dasselbe. 

Demnach kann die Erscheinung der fermentation 
61ective nicht durch die Differenz der Geschwindig- 
keit, mit welcher verschiedene Zuckerarten durch die 
Membran der Hefezelle diffundiren, erklärt werden. 

Verf. vergleicht nun die Geschwindigkeiten, mit 
welchen gleiche Mengen verschiedene Zuckerarten in 
getrennten Lösungen vergohren werden und findet, 
dass Glykose aiich für sich viel schneller vergohren 
wird als Lävulose und dass Temperatur, Verdünnung 
und Anwesenheit von Alkohol die Gährung ebenso 
modificiren, wenn di^ Zuokerarten getrennt oder wenn 
sie gemischt sind. Demnach muss der Ausdruck fer- 
mentation ^lective aufgegeben werden ; jeder Zucker 
hat eine eigenthümliche Vergährbarkeit, die er auch 
in Mischungen beibehält. 

p. 1475. Extraction et composition des gaz contenus 
dansles feuilles a^riennes. Note deMM.N. Grehant 
etPeyron. Die Verf. pumpen destülirtes Wasser, 
welches ein halbe Stunde lang ausgekocht wurde, 
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direct in eine Quecksilberpumpe und von da in einen 
Recipienten, bis letzterer ganz gefallt ist. Dann brin- 
gen sie 50 — 100 Gramm Blätter in diesen ßecipienten, 
wobei sie eine entsprechende Menge Wasser aus dem- 
selben herauslassen. Dann bringen sie den Recipien- 
ten in Temperaturen \oA b(fi und von 100^, sammeln 
die aus den Blättern austretenden Gase und analysi- 
ren dieselben. Der Sauerstoff wird nach Zusatz von 
Wasserstoff und gaz de la pile (?) eudiometrisch be- 
stinunt. Das bei 50^ austretende Gasgemisch enthält 
immer viel weniger Sauerstoff, als die atmosphärische 
Luft, dagegen aber viel Kohlensäure; das bei lOQ^ 
austretende Gemisch ist zusammengesetzt aus viel 
Kohlensäure; wenig Stickstoff und Spuren von Sauer- 
stoff. (Schluss folgt.) 
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Beiträge zur Kenntnisg der Tange. 

Von 

J; GrabendSrfer. 

Hierzu Tafel VI. 
(Schluss.) 

m. Die Art des Zuwachses in Stiel 

und Lamina. 

Was nun zunächst die Lage des oder der 
Zuwachsorte betrifit, so ist ohne Weiteres klar, 
dass imStiel wenigstens überall die äusserste 
Zellschicht, die Epidermis, als eine Dicken- 
suwachssone fungirt. Nur das Verhalten der 
von ihr abgeschiedenen Zellen ist bei Stiel- 
theilen verschiedenen Alters verschieden. An 
der Uebergangsstelle vom Stiel zur Lamina 
werden dieselben, nachdem sie sich jeden- 
falls, wie die ntrten Wände in denselben be- 
weisen, noch getheilt haben, zu langgestreck- 
ten, in Reihen angeordneten Elementen, die 
KU Fäden auswachsen, welche einen Mark- 
körper bilden. Gleichzeitig wächst an der 
betreffenden Stelle der Stiel stark in die Länge, 
auch durch dieThätigkeit der Epidermis. Auf 
diese Weise ist eine beständige Vermehrung 
des Markes auch in der Längsrichtung an 
der Uebergangsstelle möglich. Eine nähere 
Erklärung glaube ich an dieser Stelle noch 
schuldig zu sein, obwohl mit obigem eigent- 
Heh genug gesagt ist^). Es stelle A^ By (7, D 
ein Stück des fragUchen Stengeltheils vor; 
M sei das Mark, IV, UI, 11, 1 die zu beiden 
Seiten liegenden Gewebeschichten. Wächst 
nun I beiderseits beträchtlich in die Länge 
und können 11, UI, IV und Jf diesem Wachs- 
thum durch Zellvermehrung nicht folgen, so 

1) Dass an der Uebergangsstelle von Stiel zu Lamina 
der Punkt sieh befindet, in dem vorwiegend ein Län- 

fensuwaohs zu letzteren beiden geschienty ist durch 
«e J 1 i • für Laminaria, durch K e in k e fOr Alarüif 
für Maeroeystis durch Will bekannt. Keiner der 
genannten Forscher spricht sich aber deutlich darüber 
avs, wie er den Vorgang dort sich denkt. 



muss nothwendig zunächst eine Streckung 
derselben eintreten; überschreitet nun aber 
das Längenwachsthum von I eine bestimmte 
Grenze, so wird nothwendig ein Riss eintre- 
ten müssen und zwar an der Stelle zunächst, 
wo der Zusammenhang am meisten gelockert 
ist. Im vorliegenden Falle wäre dies der Mark- 
körper in erster, die ihn umschliessenden 
Gewebeschichten, deren Zellen durch Hyphen 
in ihrem Verbände gelockert sind, in zweiter 
Linie. Ein solcher Kiss müsste conaequenter 
Weise also auch hier vorhanden sein, wenn 
nicht gleichzeitig auch Dickenwachsthum 
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stattgefunden hätte. Es ist nim klar, dass 
durch Vermehrung der Elemente in radialer 
Richtung ein Druck ausgeübt werden kann 
auf die inneren Gewebepartien; sobald die 
letzteren daher irgendwie gelockert werden, 
werden die ihnen unmittelbar anliegenden 
Gewebepartien nach innen gerückt werden 
können. Wenn dies Aufeinandertreffen von 
vorher getrennten Gewebetheilen hier nun 
gar nicht hervortritt, so ist dies einerseits 
veranlasst durch die ziemlich vollkommene 
Isolirung der Zellen in den inneren Theilen 
durch Hyphen, andererseits durch die be- 
kannte schleimige Beschaffenheit der Mem- 
branschichten. Durch diese Betrachtung 
finden wohl auch die tubaformigen Zellen 
ihre Erklärung. Es sind dieselben die durch 
starkes Längenwachsthum gestreckten Zellen, 
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lesp. Zellreihen, deren Zusammenhang nicht 
gelockert wurde, und welche auch keine 
Hyphen ausgetrieben haben. 

Die an der Uebergangsstelle von Stiel zur 
Lamina gebildeten Gewebetheile verhalten 
sich nun in ihrem meristematisch bleibenden 
Theil verschieden, je nachdem sie ersterem 
oder letzterer zugefügt werden. Im Stiele 
zunächst theilt sich die Epidermis überall 
weiter, und zwar findet vorwiegendDicken- 
wachsthum statt. Die von ihr nach innen 
abgeschiedenen Zellen wachsen nun aber 
nicht mehr in Hyphen aus, wenigstens vor- 
derhand nicht, sondern werden zu Elementen 
des Parenchyms der inneren Rinde, nach- 
dem sie in der äusseren Rinde noch weitere 
Theilungen erfahren haben. Der Markkörper 
erfahrt gleichzeitig einen Dickenzuwacns. 
Derselbe vollzieht sich in der Art, dass die 
ihm anliegenden Zellen successive Fäden 
austreiben und schliesslich selbst in den 
Markkörper hineinrücken ^). 

Dass mit dem Dickenwachsthum auch ein 
Längenwachsthum des ganzen Gliedes ver- 
bunden sein muss, lehrt die Thatsache, dass 
die äussersten Zellen stets niedriger wie die 
inneren sind, dabei aber im lückenlosen Ver- 
bände stehen. Ausserdem sind ja die inner- 
sten, dem Markkörper anliegenden Zellen 
bedeutend in die Län^^e s^estreckt. 

Wie die Ringbüdu^L dem Verlauf des 
Wachsthums zusammenhängt, ob sie z. B. 
Ausdruck einer bestimmten Periodicität ist, 
kann ich leider nicht mittheilen. Die Bildung 
von Hohlräumen in der Nähe des Markes ist 
wohl das Product von Spannungen in ver- 
schiedener Richtung. 

In der Lamina weiter findet zunächst 
auch noch ein allseitiges Wachsthum in 
die Dicke statt, wodurch Elemente zum Mark 
und dann zur Rinde zugefügt werden. Wäh- 
rend dann aber auf der Fläche das Wachs- 



1) Aus diesem Grunde möchte ich auch nicht be- 
haupten, dass in ganz alten LessoniastÄmmen die von 
Will als »Siebhyphen« bezeichneten Elemente fehlen, 
die in alten MaerocystissUjamen vorhanden sein sol- 
len. Sie wären dann hervorgef^angen aus Rindenzellen, 
deren Querwände getüpfelt sind. Die Siebhyphen, von 
denen Wille spricht (in »Siebhyphen bei den Algen«, 
Berichte d. d. bot. Ges. IIIHeft. I. S.29— 31), sind 
wohl bald identisch mit den vorigen, bald wohl aber 
weiter nichts wie blasige Auftreibungen von Hyphen- 
enden; in Folge des gegenseitigen Druckes derllyphen 
wären dieselben dann entstanden Das Vorkommen 
von Tüpfeln auf den Berührungsstellen der Wand, wie 
Will es angibt, konnte ich nach meinen Beobach- 
tungen bei Lessonia nicht behaupten. 



thum in die Dicke erlischt, oder wenigstenfl 
sicher nachweisbar nicht mehr vorhanden ist, 
und dort, wie die bekannte Ordnung der 
Rindenzellen beweist, die Epidermis der 
Fläche nur noch Zellen zufügt, erhält sich 
am Rande der meristematische Zustand 
immerwährend, in der Weise, dass von den 
Epidermiszellen ausgeht eine Bildung von 
zu Markzellen werdenden Elementen einer- 
seits, andererseits auch eine Vermehrung von 
Epidermiszellen. Diese letzteren bilden zuerst, 
so lange sie auf dem Rande im engeren Sinne 
liegen, auch nur zu Markzellen werdende 
Elemente ; in dem Maasse aber, in dem sie 
vom Rande auf die Fläche rücken, scheiden 
sie Zellen der Rinde ab, um schliesslich auch 
diese Thätigkeit einzustellen. Die Bildung 
der Hohlräume findet entweder an der 
Uebergangsstelle aus dem Stiel oder am 
Rande statt. In beiden Fällen ist dieselbe 
einem Auseinanderweichen von um einen 
Punkt herumliegenden Zellen in Folge star- 
ken Flächenwachsthums der Epidermis an 
der betrefienden Stelle zuzuschreiben. Die 
Zähnchen am Blattrande sind auf ein gestei- 
gertes Wachsthum einzelnerstellen desselben 
zurückzuführen. 

Was endlich noch die Entstehung der 
Spalten an der Uebergangsstelle sowie in der 
Lamina betrifft, so kommt dieselbe stets durch 
gewaltsames Auseinanderzerren des Gewebes 
zustande, wie an deren Rand sich befindende 
Fetzen abgestorbenen Gewebes beweisen. Wie 
man sich dieselbe zu denken hat, habe ich 
bei der Besprechung des gleichen Vorganges 
bei DurmllaeaHarveyiHoo^. fil. gezeigt. Der 
Wundverschluss erfolgt hier in der Art, dass 
die der Wundstelle nächstliegenden unver- 
letzten Zellen sich zunächst mit tief braunem 
Inhalte füllen, dann sich theilen; aus dem so 
entstehenden Gewebe differenzirt sich die 
äusserste Schicht als eine Epidermis, die dann 
das Wachsthum in der bekannten Weise 
aufnimmt. 

Die Beschaffenheit des Sorus (Fig. 13) ist 
von Hooker und Ha rvey in deren schon 
citirtem Werke auch für Lessonia ovata be- 
schrieben. Agardh zieht deren Angaben zum 
Theil in Zweifel ; daher soll auch hier noch 
kurz vom Sorus die Rede sein. 

Der Sorus besteht aus zweierlei, ihm 
eigenthümlichen Zellen: 1) den Sporangien, 
eiförmigen, mit zahlreichen polyednschen 
Körpern gefüllten Zellen mit zunächst dünner 
Membran und 2) den Paraphysen, keulen- 
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fonnigen Zellen mit ziemlich dicker Membran 
und bräunlichem Inhalte im angeschwollenen 
Theile. Es stehen dieselben ohne bestimmte 
Kegel an der Stelle der Epidermiszellen 
durch einander. Die ganze Fructicfiations- 
schicht ist continuirlich überdeckt von einer 
dicken Membranpartie, deren Structur mit 
der der Aussenmembran der Epidermis über- 
einstimmt, die an früherer Stelle bereits be- 
schrieben wurde. Mit Chlorzinkjod gibt diese 
Membranlage keine Färbung ^). 

Die Entwickelung der Paraphysen und 
Sporangien erfolgt jedenfaUs aus Epidermis- 
zellen und zwar durch Streckung derselben, 
die wohl verbunden ist mit Abgliederung 
eines kleinen Basalstückes ; wenigstens ver- 
mittelt eine aus würfelförmigen kleinen Zel- 
len bestehende Schicht (0,006 Mm. Seiten- 
länge) den Uebergang zur Rinde, lieber die 
Difierenzirung des Inhalts in den Sporangien 
kann ich nichts mittheilen. 

rV. Der Wurzeltheil. 

Der Wurzeltheil besteht aus einer ihn 
meist allseitig umgebenden äussersten Zellen- 
lage, darauf folgt eine im Durchschnitt 4 — 5- 
schichtige Binde. Beide zeigen den bekann- 
ten Bau von Epidermis und äusserer Rinde 
deö Stieles. Der ganze Innenkörper wird ge- 
bildet von prismatischen oder auch kugel- 
förmigen Zellen, deren fester Inhalt meist 
reducirt ist auf einen im Verhältniss zum 
Zelllumen kleinen Körper. Die Membran 
zeigt die ebenfalls schon bekannte Schich- 
tung in eine innerste zarte, mit Chlorzinkjod 
violett sich färbende Lage, eine darauf fol- 
gende, mit dem genannten Reagens sich 
bläuende Schicht und endlich die auch hier 
als Mittellamelle auftretende Gallerte. Tüpfel 
besitzt die Wandung dieser Zellen nicht. Sie 
sind zu einem lückenlosen Gewebe zusam- 
mengestellt in der Weise, dass die grössten 
Zellen in der Mitte liegen, successive klei- 
nere von dort aus nach der Epidermis hin 
sich anreihen. Die letzteren sind in zurOber- 
fläche etwa senkrechten Reihen angeordnet 
und messen im Mittel in die Breite 0,02, in 
die Höhe 0,01 1 Mm.; die ersteren lassen eine 
solche regelmässige Anordnung nicht erken- 

1} Oefters seigt sieh allerdings dieselbe in der 
unmittelbar Über einer Zelle liegenden Partie tief blau 
gef&rbt. Ich bin jedoch, da dies Verhalten nicht con- 
stant ist, geneigt, anzunehmen, dass tiefer liegende 
Zellen sich so verschoben haben, dass durch die äus- 
serste Membranlage hindurch die Färbung derselben 
sichtbar wird. 



nen; ihr Durchmesser ist im Mittel 0,03 Mm. 
Wo der Wurzeltheil das Substrat berührt, 
sind die Membranen der äussersten Schicht 
sehr stark und ungleichmässig verdickt, nach 
innen vorspringende Zapfen und andere Ver- 
dickungsformen sind keine Seltenheiten. Die 
Membran ist in ihrer ganzen Dicke dabei 
gelbbraun, gefärbt. Die Zuwachszone ist auch 
hier die Epidermis, und zwar erfolgt das 
Wachsthum überall ungefähr mit gleicher 
Intensität ; speciell die Spitze eines Stranges 
weist durch nichts darauf hin, dass dort ein 
besonders starker Zuwachs stattfindet. Damit 
ist nicht gesagt, dass auch nach allen Rich- 
tungen gleichmässig starker Zuwachs erfolgt. 
Die Form weist schon darauf hin, dass eine 
Vermehrung der Zellen in zur Oberfläche 
paralleler Richtung überwiegend stattfindet. 
Trifft irgend ein Theil, in der Regel wird es 
die Spitze sein, auf einen Widerstand, so 
erlischt dort unter Eintreten der beschrie- 
benen Erscheinung die Theilungsfähigkeit 
der Epidermis ; eine oder mehrere benach- 
barte Partien der äussersten Zellenlage über- 
nehmen in der betreffenden vorherrschenden 
Wachsthumsrichtung die Führung. Dadurch 
entstehen begreiflicher Weise Verzweigun- 
gen. Auf diese Art ist es wohl zu erklären, 
wenn die vielleicht durch innere Ursachen 
regelmässig dichotomisch angelegte Verzwei- 
gung — der Schluss aus dem Verhalten des 
Stieles mag erlaubt sein — verdeckt ist. 

V.Vergleich mit a.nAexen Laminarieen, 

Hier möge es mir nun noch gestattet sein, 
eine kurze vergleichende üebersicht über den 
heutigen Stand unserer Kenntnisse vom ana- 
tomischen Bau der Laminarieae zu geben. 
Eine üebersicht nach der äusseren Gliederung 
ist schon von Rostafinski in einer, nur in 
einem Referat bekannten Arbeit (Acad6m. 
royale de Belgique. Extrait du Bull. H. S6r. 
t.Ä.III. Nr. 12) versucht worden. Ich muss 
hier meine Vergleichung beschränken auf die 
vier Gattungen Alarta^ Laminarta, Lessonia 
und Maerocystis, Diese sämmtlich zeigen 
zuvörderst fast vollkommene XJebereinstim- 
mung im Bau ihres Gewebes und in der 
Anordnung der einzelnen Gewebearten. 

Im Stiele zunächst ist der innnere, mittlere 
Theil überall gebüdet von einem aus unregel- 
mässig verschlungenen Zellreihen zusammen- 
gesetzten Gewebe, in dem einzelne Zellen an 
ihren Enden blasig angetrieben, bei Macro- 
cystis wohl auch mit besonderer Membran* 
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structui versehea sind, und welche letzteren, 
wie es scheint, eine bestimmte, gesetzmässige 
Anordnung besitzen. Während nun dies 
Gewebe bei Macrocystis und Lessonia gegen 
das umgebende im alten Stamm scharf abge- 
setzt ist, geht bei Laminariay soweit das mir 
Yorliegende Material ein Urtheil gestattet, 
der Uebergang ganz allmählich vor sich in 
der Weise, dass vom Markkörper vereinzelte 
Hyphen zwischen die Zellen des nun folgen- 
den Parenchyms der inneren Rinde eindrin- 
gen, so dass also bei letzteren beiden Arten 
der Zustand, wie er eben beschrieben ist, für 
die Ueberffangsstelle von Stiel zu Lamina, 
auch im aJten Stamm noch vorhanden ist, 
wenn auch nicht so scharf ausgeprägt. Daran 
reihen sich dann bei Lessonia^ Macrocystis 
und Laminaria die uns von ersterer her be- 
kannten Gewebeformen, bei Alaria scheint 
die äussere Binde — die Untersuchungeii 
erstrecken sich nur auf den jungen Stiel — 
zu fehlen. Der Bau der Zellen ist dabei 
ungefähr übereinstimmend. 

Der Vorgang in der Längenzuwachsregion 
scheint mir überall der zu sein, wie ich ihn 
oben für Lessonia schilderte. 

Der Bau der Lamina zeigt bei Lessonia, 
Macrocystis und Laminaria Uebereinstim- 
mung. Der von Alaria zeigt insofern Ver- 
schiedenheit, als dort eine, den Stiel fort- 
setzende Mittelrippe vorhanden ist, in der das 
Markgewebe besonders stark auftritt. Ferner 
kommen hier von R e i n k e Sprossfäden 
genannte Auswachsungen der Epidermis vor. 
Die ersteren drei Gattungen besitzen im 
Rande der Lamina eine nach allen Beobach- 
tungen ununterbrochen thätige Zuwachszone, 
für Alaria ist ähnliches nicht bekannt. 

Auf andere anatomische Unterschiede ist 
schon in den Bemerkungen zu Lessonia auf- 
merksam gemacht worden. 

Im Gange des Wachsthums ist Lc^minaria 
Cfloustomhe Jol. vor allen übrigen, soweit sich 
das beurtheilen lässt, ausgezeichnet durch 
strenge Periodicität und zwar wohl der Art, 
dass zu einer bestimmten Zeit des Jahres am 
Längen-Zuwachspunkt eine Wachsthums- 
intensität herrscht, welche die zu jeder 
anderen Zeit beträchtlich überwiegt. 

Strassburg, I.Juli 1885. 

Figurenerklärung. 

Durviüaea Jffarveyi Hook. fil. 
Fig.l — 3. "Wüchiformen junger Exemplare und 
Lätinienreirzweigungen. 



Fig. 4. LtogSBChnitt durch die Scheibe eines jungen 
Pfl&nschens ; in NaCl und sp&ter in ZnCU liegend. 

Fig. 5. Ebensolcher von einem etwas dickeren Schei- 
benstückchen. In beiden Fällen nur die ZeQlumina 
geieiohnet. 

Fig. 6. Epidennis auf dem Querschnitt; in ZnClJ. 

Fig. 7 und 8. Marksellen, isolirt durch Einlegen du 
Qewebes in Wasser. 

Lessonia ovaia Hook, et Harv. 

Fig. 9. Querschnitt durch Epidermis und fiusaere 
Rinde einer älteren Stielpartie. 

Fig. 10. Zu Hyphen auswachsende Zellen aus der 
Uebergangsfltelle von Stiel zur Lamina; vergleiche 
auch hiersu die Figuren 1 und 4 in Wills citirter 
Arbeit 

Fig. 11. Trompetenförmige Zellen von demselben 
Orte. 

Fig. 12. Querschnitt durch die Lamina. 

Fig. 13. Querschnitt durch den Sorus. 



lieber rotirende Nntation an etiolirten 

Keimpflanzen. 

Vorläufige Mittheilung 
von 

Dr. F. Neil. 

In einem anfangs der Sechziger Jahr^ 
erschienenen Aufsatze »Ueber den Kinflnsfl 
des Tageslichtes auf Neubildung und Entfal- 
tung verschiedener Pflanzenorgane *) maehte 
Sachs u.a. auch darauf aufmerksam, wie die 
Torsionen etioUrter Keimstengel denen ta 
vergleichen sind, welche an den stark ver- 
längerten Sprossaxen schlingender Pflanzen 
auftreten. Diese Bemerkung, hauptsächlich 
aber die Angabe, dass sich derartige Keim- 
stengel in tiefer Finstemiss zuweilen um be- 
nachbarte Objecte herumwinden 2), legten mir 
den Gedanken nahe, etiolirte Intemodien 
bezüglich des eventuellen Auftretens lotiren- 
der Nutation zu beobachten. 

Versuche in dieser Richtung wurden ange- 
stellt mit Keimpflanzen von Polygonum Fago- 
pyrunty Tropaeolum majfus und Brassica Na^mSj 
aufweiche sich die Sächsischen Bemerkun- 
gen auch zum Theil beziehen. Die Samen 
dieser Pflanzen wurden in einem warmen und 
gut verfinsterten Raum zum Keimen gebracht 
und die Bewegungen der Keimstengel von 
Zeit zu Zeit mittelst einer rothen Laterne 
controlirt. Letztere war aus einer, das Licht 

1} Botan. ileitung 1863. Zweite Beilage S. 16 u. 17. 
^ Sachs, Vorlesungen Über Pflansenphirsiologi«. 
1882. S.668. 
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einseidig nuswerfenden sogenannten Blend- 
laterne durch Einsetzen doppelter dunkel- 
rother Scheiben erhalten. Das von einer Stea- 
rinkerze ausgehende Licht zeigte, nachdem 
es beide Gläser passirt hatte, im Spectral- 
apparate nur das Roth von der Fraunhofer'- 
sehen Linie A bis gegen c hin. Aus älteren 
Angaben von Sachs ist ersichtlich, dass 
Pflanzen hinter dunkelrothem Glase keine 
heliotropischen Krümmungen ausführen; 
ich verschaffie mir diese Gewissheit bezüglich 
der angewandten Laterne ausserdem durch 
den directen Versuch. Die etiolirten Pflänz- 
chen wurden von Zeit zu Zeit im Dunkel- 
zimmer durch die Laterne eine Viertelstunde 
einseitig beleuchtet, zeigten aber nach 12 
Stunden keine Krümmung nach dem Stand- 
orte derselben. 

Die Resultate einiger in diesem Sommer 
angestellten Versuchsreihen sollen ihres 
Literesses wegen hier eine kurze vorläufige 
Besprechung erfahten, da ich fürs Erste von 
der Fortsetzung derselben abgehalten bin. 

Es zeigte sich nämlich, dass bei einer Anzahl 
der zur Verwendung gekommenen Versuchs- 
objecte thatsächlich rotirende Nutationen in 
der typischsten Form auftraten. Es erwiesen 
sich nicht alle in gleichem Maasse zur Aus- 
fuhrung der revolutiven Bewegung befähigt, 
immerhin waren es über die Hälfte aller Ver- 
suchspflänzchen der ersten Reihe, an denen 
sich cQeselbe constatiren Uess. Bei einer zwei- 
ten Versuchsreihe, wie die erste mit je 24 
Keimlingen von Polyponum, Brassica und 
Tropaeolum angestellt, zeigte sich die revo- 
lutive Nutation etwa an der Hälfte der Zahl, 
während eine dritte solche Versuchsreihe nur 
eine einzige Keimpflanze (von Tropaeolum) 
lieferte, an welcher die besagte Nutation mit 
Bestimmtheit nachgewiesen werden konnte. 

Wenn auch die individuelle Beanlagung 
der einzelnen Pflänzchen gewiss sehr dabei ins 
€tewicht fällt, ob rotirende Nutation bei ihnen 
auftritt, so glaube ich für die Verschiedenheit, 
welche sich in der dritten Versuchsreihe den 
anderen gegenüber geltend macht, doch auch 
äiiBsere Umstände, besonders die Temperatur 
mit verantwortlich machen zu müssen. Die 
beiden ersten Versuchsreihen waren in einem 
warmen Zimmer angestellt worden, dessen 
Temperatur zwischen 19 und 25<>R. schwankte, 
während die letzte Reihe bei feuchtkaltem 
Wetter in einem anderen nach Norden gele- 
genen Zimmer angestellt werden musste, 
dessen Temperatur nur 9 — 13<>R. betrug. 



An den einzelnen Keimstengeln trat die 
rotirende Nutation, gerade wie bei schlingen- 
den Sprossen, dann auf, wenn die langen 
schwankenden Stengel sich nicht mehr auf- 
recht zu erhalten vermcTchten und seitwärts 
überneigten.' Der Gipfel des flach Sförmig 
gekrümmten Internodiums wurde dann lang- 
sam und stetig in einem grossen Kreise her- 
umgeführt, so lange, bis er schliesslich durch 
sein eigenes Gewicht umsank. 

Die Rotationen wurden selbst von Keim- 
lingen gleicher Species nicht immer im selben 
Sinne ausgeführt; immerhin war es aber 
interessant zu sehen, dass die jungen Poly- 
gonum fast ausschliesslich rechtsum nutirten 
(bekanntlich sind die schlingenden Arten 
dieser Gattung, P. dumetorum^ P, Convol^ 
vultcs auch rechtswindend), die jungen Tro- 
paeolum, wie die meisten Schlingpflanzen, 
meist linksum. Die volle Drehung wurde v6n 
verschiedenen Individuen nach verschieden 
langer Zeit ausgeführt. Polygonum brauchte 
dazu durchschnittlich 2 Stunden und mehr, 
Tropaeolum vollendete eine Schwenkung um 
360^ in besonders g^stigen Fällen schon in 
1 V4 Stunde. 

Es verdient noch besonders hervorgehoben 
zu werden, dass es sich bei der beschriebenen 
Erscheinung nicht etwa um gewöhnliche 
Circumnutationen im Darwin'schen Sinne 
handelt, welche durch das übergewöhnliche 
Wachsthum sich in vergrössertem Maassstabe 
darboten. 

Als Circumnutationen werden rotirende 
Bewegungen der Organspitzen bezeichnet, 
welche durch autonome Verlängerung der 
Seitenkanten in bestimmter Reihenfolge her- 
vorgerufen werden. Von der rotirenden 
Nutation weiss man durch die Baranetz- 
ky'schen Beobachtungen ^), dass sie von der 
Einwirkung der Gravitation abhängig ist. 
(jircumnutation und rotirende Nutation 
(Revolution] sind demnach zwei wesentlich 
verschiedene Dinge. 

Dass nun die bei etiolirten Keimlingen 
beobachtete Gipfelbewegung im Kreise echte 
rotirende Nutation, nicht aber eine verstärkte 
Circumnutation ist, zeigte mir folgende XJeber- 
legung, verbunden mit einer einfachen Ver- 
suchsstellung, welcheden Baranetzky'schen 
Befund auf einem neuen Wege bestätigte. 
Da am Klinostaten die rotirende Nutation der 

1) Bar-anetzky, Bie kreisförmige Nutation und 
das Winden der Stengel. M^m. de Pacad^mie itnp^r» 
des sc. de St. Paters}). Yn.S6r. T.XXXI. 1883. 
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Schlingpflanzen erlischt, schloss dieser Autor 
auf einen Einfluss der Schwerkraft, dahin- 
gehend, eine horizontalliegende Kante des 
Sprosses im Wachsthume zu fördern. Diese 
Art des Geotropismus nannte er nicht gerade 
passend Transversal - Geotropismus i). Die 
schwanken Stengel etiolirterKeimlinge eignen 
sich aber fiirKlinostatversuche sehr schlecht, 
so dass ich die Lösung der Frage auf andere 
Weise versuchte. War die Bewegung durch 
eine gewisse Einwirkung der Schwere auf eine 
Seitenkante verursacht, so musste ein Still- 
stand derselben eintreten, sobald dem schwe- 
benden Gipfeltheil ein seitliches Hindemiss 
entgegengesetzt wurde. Der Druck gegen das 
selbe musste sich dann mit der zunehmenden 
Spannung im Organ mit der Zeit verstärken. 
War dagegen die Bewegung die Folge von 
Circumnutation, so musste nach einer gewissen 
Zeit — wie eine einfache Ueberl^ung zeigt, 
nach einem Viertel derjenigen, welche ein 
ganzer Umgang benöthigt — autonom die 
Unterkante des Organs die Verlängerung 
erfahren, der Gipfel musste gehoben werden. 
Nach einem weiteren Viertel der Umgangs- 
zeit musste dieser Annahme nach die, der 
ursprünglich geförderten gerade diametral 
gegenüber liegende Stengelkante sich ver- 
längern, was einen verminderten Druck auf 
das Hinderniss, ja ein Wegwenden von dem- 
selben bedeutet hätte. Die seitlichen Hinder- 
nisse bestanden bei den Versuchen aus senk- 
rechten Glasstäben, gegen welche die End- 
knospe der Stengel anlehnte. Keimstengel 
von Tropaeolumj welche in etwa 1 00 Minuten 
eine volle Schwenkung ausführten, zeigten 
auf obige Weise seitlich aufgehalten, nach 
25 Minuten keine Aufwärtsbewegung, viel- 
mehr nahm der Druck auf den verschiebbar 
angebrachten Glasstab während zweier Stun- 
den beständig zu. Nach Entfernung der letz- 
teren schnellte dann der Stengel mit ziem- 
licher Kraft ein Stück seitwärts. Anders ver- 
hielten sich die thatsächlich circumnutiren- 
den Ausläufer der Erdbeere und ein horizon- 
tal kriechender Spross der Wistaria sinensis^ 
welche durch das seitliche Hinderniss in 
ihren Bewegungen nicht wesentlich gestört 
wurden. 

Durch genaue Beobachtungen lässt sich 
übrigens auch erkennen, dass die seitlich 
übergeneigten Keimstengel neben der roti- 
renden Nutation Circumnutationen im Dar- 

. ^) Dieser Ausdruck ist bereits von Frank in einem 
ganz anderen Sinne vergeben gewesen. 



wi naschen Sinne beständig noch ausfüh- 
ren. Aus diesen vorläufigen Beobachtungen 
schliesse ich, dass bei den Versuchsobjecten 
echte rotirende Nutation auftritt. 

Nach dieser Erfahrung legte ich mir natür- 
lich die Frage vor, ob derartige, gleich den 
Sprossen der Schlingpflanzen mit rotirender 
Nutation begabte Keimstengel dadurch auch 
zum Winden befähigt würden. Direete Ver- 
suche, bei welchen dünne Holzstäbchen ab 
Stützen geboten wurden, beantworteten diese 
Frage in positivem Sinne. Die Stützen wur- 
den von rotirenden Tropaeolum- und Poly- 
^o/atim-Keimpflanzen in ziemlich steilen Win- 
dungen umschlungen, ganz nach Art echter 
Schlingpflanzen. Bei Tropaeolutn zählte ich 
bis zu zwei vollen Umläufen. Unter sechs 
windenden 7Vo/7a«o/t^mkeimlingen, die ich 
beobachtete, wanden fünf links, einer rechts. 
Von den Keimlingen des Buchweizens, welche 
durchschnittlich eine bis ^/{Windungen voll- 
führten, fand ich nur retdits gewundene. Die 
Keimlinge von Brassica Napus endlich zeig- 
ten sich zum Winden weniger berähigt, wie 
denn auch die rotirende Nutation seltener 
bei denselben zu beobachten war als bei 
denen der erstgenannten Pflanzen. 

Falls diese vorläufigen Beobachtungen sich 
noch weiterhin bestätigen und verallgemei- 
nern sollten — ich gedenke sie in grösserem 
Umfange fortzusetzen und auch in Bezug auf 
mehr untergeordnete Fragen eingehender zu 
Studiren — dann haben dieselben insofern 
ein weiterreichendes Interesse, als die bis- 
herige exceptionelle physiologische Stellung 
der Schlingpflanzen dadurch eine Vermitte- 
lung erhält. Es geht aus ihnen hervor, dass 
die, allen echten Schlingpflanzen als wesent- 
liche Eigenschaft zukommende rotirende 
Nutation auch in Sprossen auftreten kann, 
welche sonst keine derartige Bewegung auf- 
weisen, und zwar dann, wenn dieselben ge- 
zwungen werden, sich unter sonst günstigen 
Wachsthumsbedingungen in abnormer Weise 
zu verlängern. Zeigt es sich aber, dass mit 
einer Ueberverlängerung der Internodien 
dergestalt, dass sich dieselben nicht mehi 
durch ihre eigenen mechanischen Gewebe 
aufrecht zu erhalten vermögen, jene wesent- 
liche Eigenthümlichkeit der Schlingpflanzen 
im Gefolge erscheint, so ist das sozusagen 
sporadische Auftreten von Schlingpflanzen in 
den verschiedenen Pflanzenfamilien ja-Gat- 
tungen unserem Verständniss erheblich näher 
gebracht. . 
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Nehmen wir nur an, dass die Internodien 
einer Pflanze, aus der nächsten Verwandt- 
schaft sonst normal wachsender Arten, in 
abnormer Weise sich genügend verlängerten, 
so war die Möglichkeit geboten, dass diese 
Pflanze dadurch eine echte Schlingpflanze 
wurde, wenn anders der Stengel bi^sam 
genug war^), um sich einer Stütze überhaupt 
anzuschmiegen. Dass die Ueberverlängerung 
der Internodien aber keine besonders tiefe 
Kluft zwischen normal wachsenden und 
schlingenden Pflanzen herzustellen vermag, 
geht aus der Leichtigkeit hervor, mit welcher 
man die Internodien bei Lichtabschluss ganz 
allgemein zur Ueberverlängerung bringen 
kann. Es liegt nichts Befremdendes in der 
Annahme, dass jener Wachsthumsprocess, 
der sonst bei ungewöhnlich schwachem Lichte 
sich geltend zu machen beginnt, bei gewissen 
Pflanzen unabhängig von Beleuchtung in die 
Erscheinung tritt. Um ein naheliegendes Bei- 
spiel einer trotz intensiven Lichtes stattfinden- 
den Verlängerung von Axenorganen heran- 
zuziehen, möchte ich auf die Streckung hin- 
weisen, welche manche Sempercwum^rten 
vom Habitus der Dachwurz zur Blüthezeit 
erfahren. Im Dunkeln etiolirte Laubsprosse 
derselben Art gleichen jenen, im vollsten 
Sonnenlichte gestreckten fertilen Sprossen in 
ganz auffallender Weise. 

Schon an dieser Stelle möchte ich betonen, 
dass bereits Sachs anlässlich der Besprechung 
der Torsionen etiolirter Internodien ^) letz- 
tere mit denen der Schlingpflanzen derart in 
Beziehung gestellt hat, dass wir seine Sätze 
bezüglich der Torsionen mutatis mutandis 
auf das Auftreten der rotirenden Nutation 
ausdehnen können. Es heisst da : »Durch das 
Vergeilen wird auf diese Weise eine Fähigkeit 
zu Tage gefördert, welche in normalem Zu- 
stande verborgen bleibt, und es scheint, dass 
die Torsionen der schlingenden Stämme einen 
weiteren Beweis für die Annahme liefert, dass 
dieselben als normal etiolirte ^) zu betrachten 

>) Kotirende Nutation und Schlineen zeigen sich 
auch bei Schlingpflanzen nur von den Internodien an, 
die sich abnorm verlängern. Die ersten wachsen meist 
normal. Bei Cuseuta ist der Keimling schon stark ver- 
längert und sofort zum Winden geeignet. — Die Steif- 
heit der Stengel mag für Pisum sativum z. B., fQr wel- 
ches schon Mo hl rotir ende Nutation angibt, neben der 
Kürze der Wachsthumsregion der Grund sein, dass 
diese Pflanze nicht windet. Ob die revolutive Bewegung 
in diesem Falle wirklich rotirende Nutation, nicht 
starke Circumnutation ist, habe ich nicht untersucht. 

2; Bot Ztg. I.e. S.17. 

9) Unter »normal etiolirt« sind hier natürlich nur die 



sind. Man kann annehmen, dass die Fähigkeit, 
sich um die eigene Axe zu drehen, eine allge- 
meine Eigenschaft der Internodien ist, die 
aber nur dann bemerklich wird, wenn sie sich 
bis zu einem bestimmten Grade verlängern.« 

Aus den Beobachtungen über das Schlin- 
gen etiolirter Keimpflanzen lässt sich ferner 
die Thatsache abermals entnehmen, dass 
negativer Greotropismus verbunden mit roti- 
render Nutation ein dünnes Internodium voll- 
kommen zum Schlingen befähigen ; dass die 
nachträglichen Torsionen im Stengel und die 
von Seh wendener an einem complicirten 
Falle des Windens entdeckte »Greifbewe- 
gungcr secundäre Hifsmittel hochentwickelter 
Schlingpflanzen darstellen. 

Heidelberg, August 1885. 



Litteratur. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacad^mie des sciences. 

Tom.C. 1885. 

(Schluss.) 

p. 1505. Sur la pr^tendue fermentation Mective. Note 
de M.Maumen^. Die Annahme Bourquelot's, dass 
Invertzucker nur aus Olykose und Lävulose zu glei- 
chen Theilen bestehe, ist nach dem Verf. falsch ; es 
ist viel weniger Traubenzucker als Lävulose darin 
enthalten, und ausserdem betheiligen sich an der 
Zusammensetzung des Invertzuckers regelmässig noch 
zwei andere Körper, deren Eigenschaften noch nicht 
genau bekannt sind (s. des Verf. Trait6 du sucre. 1. 1. 
p. 118— 137). Der eine der letzteren widersteht der 
Vergährung gänzlich, der andere wird durch Kochen 
mit etwas Säure gährungsfähig. 

Die Unregelmässigkeit in der Oährung des Invert- 
zuckers soll nach dem Verf. nur scheinbar sein und 
dieser Schein dadurch hervorgerufen werden, dass man 
dem Invertzucker eine andere Zusammensetzung 
zuschreibt, als er in Wirklichkeit besitzt. 

p. 1519. Sur la respiration des v6g6taux. Note de 
MM. G. Bonnier et L. Mangin. Um den Grund der 
Differenz zwischen ihren Resultaten und den von 
Deherain und Maquenne erhaltenen zu finden, 
machen die Verf. Versuche mit Eoonymtis japonicust 
welche Pflanze ihre Gegner benutzten, und zwar sowohl 
mit ihrem Apparat, wie auch nach dem von Deherain 
und Maquenne angewendeten Verfahren. 

Sie finden ihre früheren Resultate bestätigt, dass 
für die genannte Pflanze das bekannte Verhältniss 

Dimensionsverhältnisse der jungen Internodien und 
Blätter verstanden. -— Eine ältere Litteraturangabe 
bezüglich jener Annahme konnte ich bisher nicht 
finden. 
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-^ SS 1 ist Dies wird auch dadurch bewiesen, dass 

der auf dem Beeipienten ihres yon ihnen früher 
beschriebenen Apparates angebraehteManometer keine 
Druckänderung seigt, wenn E. japonicu» in dem Re- 
cipienten athmet Sie können nach diesen Erfahrungen 
nur annehmen, dass Deh6rain und Maquenne 
sich bei den Analysen geirrt haben. 

Die Verf. erinnern daran, dass sie keineswegs 
behauptet hätten, bei allen Pflansen sei jenes Verhältr 
niss s 1. Für Tabak g. B. und die untersuchten Gym- 
nospermen sei der Werth jenes Verhältnisses stets 
kleiner als 1. 

p. 1540. Alcaloides produits par Taction de Tammo- 
niaque sur la'glucose. Note deliLC.TauretEs stellte 
sich heraus, dass nicht nur ätherische Oele mit Ammo- 
niak, wie bereits bekannt, AlkaJoide geben, sondern 
dass auch beim Erhitsen von Traubenzucker mit 
Ammoniak, Aethylamin, Methylamin u. s. w. oder mit 
den Ammoniaksalxen organischer Säuren (Weinsäure, 
Essigsäure) solche Körper entstehen. 

Besonders die letzte Darstellungsweise mit Hilfe 
der Ammoniaksalze ist vielleicht geeignet, ein Licht 
zu werfen auf die Entstehungsweise der Alkaloide in 
den Pflanzen und bei der Fäulniss. 

Verf. erhielt zwei Körper von der Zusammensetzung 
CWH8N2 und C»*HWN2, die beide farblose, leicht 
bewegliche, leicht flüchtige Flüssigkeiten sind; er 
nennt sie »glucosines«. 

p. 1550. Sur la fructification du genre Callipterü 
par M. Ed. Bureau. Weiss beschrieb die Fruc- 
tificationsorgane von Caüipteris conferta Bmgt.; der 
Verf. ist jetzt in der Lage, diese Beschreibung an 
einem Stück aus den Schiefem von Lodöve zu con- 
troliren, welches er als C conferta Bmgt. Untergat- 
tung 4, /anceototo Varietät Siypatens nach der Bezeich- 
nung yon Weiss bestimmte. 

Der Verf. findet ein Indusium, welches, wie bei den 
lebenden PUris, mit dem Rande des Wedels zusam- 
menhängt und nach der Unterseite des Blattes zu 
umgeschlagen ist, um die Fructificationsorgane zu 
schützen. Während aber die lebenden Pterü einen 
langen linearen Sorus haben, findet man hei Callipterü 
unter dem Indusium kleine, elliptische, von einander 
getrennte Protuberanzen, die in einer Reihe stehen. 
Der Verf. meint, dass CalUpteris viel näher mit Odon- 
topieriSf als mit Pt&ria verwandt sei und demnach zu 
den Marattiaceen zu stellen sei. 

Weiss sagte, dass die Fmctificationsorgane bei 
Caüipteria durch den eingerollten Rand der Fieder, 
wie bei Fterie, bedeckt seien. Die Nerven des ein- 
gerollten Blatttheiles sollen aber nach Weiss Leisten 
mit Orappen von Sporangien bilden und hieidurch 
Callipterts sich von Pterts unterscheiden. 

Solche eingerollte Blattränder sah der Verf. nicht; 



er erinnert aber daran, dass auch heute nockbei Pterii 
aquüina fructifloirende Blätter mit eingerolltem Bande 
und solche mit ausgebreitetem Rande YorkommcB. 

Nach diesen Beobachtungen kann CallipUris kurz 
als eine Neuropiendee mit einem Indusium, welches 
dem von Pteris gleicht, charakterisirt werden. 

Alfred Koek. 
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Cause of a Disease of tfae Hive Bee hitherto kaowD 
as Foul Brood. — KL.Maddox, Experiments od 
Feeding some Insects with the Curved or »Cominas 
Bacillus, and also with another ^ae»//tw {B. wbtüisf). 

Hora Acta Keglae Boeiatatis VpaaUensis. m. Saris. 
Yel.Xn. Fasen. 1885. J.£. Areschoug, Qbser- 
vationesPhycologicae; P.V.: de laminariaceis bod- 
nullis. 

Boletim da Sooiedade Broteriana. m. Fase. 8. 1884. 
Joaquim de Maris, Subsidios para o estudoda 
Flora Portugueia. — J. A. Henriques, Avege- 
ta^ äo espontanea do Bussaco. — Id., Nota sobre s 

Sroveniencia do Cupresius plauea e sobre a epocht 
a introducgSo d'esta especie em Portugal. 
Annaarlo del K. Istituto BotaKioo di Bema. Aano IL 
Faso. 1. 1885. P. Beccarini, Contribuiione aUo 
studio dei colori nei vegetali. — R. Pirotta, Con- 
tribuzione all'anatomia comparata della foglia. -^ 
R. Pirotta e L.Marcatili, Sui rapporti trai vasi 
laticiferi ed il sistema assimilatore neue piante. 
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Die Markstrahlen der Coniferen. 

Von 

A. Kleeberg. 

Hierzu Tafel VII. 

Das Holz der Coniferen ist bereits vielfach 
Gegenstand eingehende! Untersuchungen 
gewesen, aber so oft man es auch untersuchte, 
fast ebenso vermied man es, auf die Zuge- 
hörigkeit der verdünnten Wandstellen auf 
den Kreuzungsfelaem der Markstrahlen und 
Tracheiden zu dem einen oder dem anderen 
oder auch zu beiden obengenannten Gewebs- 
elementen näher einzugehen. In den wenigen 
Fällen, in denen man auf diese Frage Rück- 
sicht nahm, behandelte man sie nur bei- 
läufig und nicht ohne Fehler. 

Da eine richtige Beantwortung dieser Frage, 
wie sie sich auf Grund zahlreicher Macera- 
tionen erreichen lässt, wünschenswerth er- 
scheint, so habe ich auf Anregung des Herrn 
G^heimrath Professor Dr. S chenk mich die- 
ser Arbeit unterzogen und die Resultate die- 
ser Abhandlung niedergelegt. 

Bevor ich zum eigentUchen Thema über- 
gehe, sei es mir gestattet, einige allgemeine 
Angaben vorauszuschicken. 

Sämmtliche Macerationen wurden an Ra- 
dialschnitten vorgenommen, nachdem die- 
selben fast gleichmässig lange Zeit mit ver- 
dünnter Chromsäurelösung behandelt worden 
waren; hierbei machte ich die Erfahrung, 
dass nicht nur die Intercellularsubstanz, son- 
dern auch die, ein deutliches Sehen oft ver- 
hindernde, allgemein für Harz angesprochene 
dunkele Masse, wie sie sich in den Harzgän- 
gen, den Markstrahl- und den Holzparen- 
chymzellen oft vorfindet, durch Chromsäure 
sehr schnell entfernt wird. Die Entfernung 
des Harzes auf diese Weise ist eine so voll- 
ständige, wie sie sich wohl kaum von einem 
der üblichen Lösungsmittel für Harz, wie 



Benzol, Aether, Terpentinöl, Petroleumäther 
u. a. in so kurzer Zeit erreichen lässt. 

Was die Litteratur anlangt, so sind fol- 
gende Werke, auf die ich hin und wieder 
zurückommen werde, einem eingehenderen 
Studium unterworfen worden : 

Beust» Untersuchung über fossile Hölzer aus Grön- 
land. Züricher Dissertation 1884. 

Göppert, Monographie der fossUen Coniferen mit 
Berücksichtigung der lebenden. 1850. 

Kny, Anatomie des Holzes ton Pinus silvestris. 

Kraus, Mikroskopische Untersuchungen über den 
Bau lebender und vorweltlicher Nadelhölzer. Würz- 
burger naturwiss. Zeitschrift. Bd. V. S. 144—180. 

Nakamura, Ueber den anatomischen Bau des Holzes 
der wichtigsten japanischen Coniferen. Untersuchun- 
gen aus dem forstbotanischen Institut zu München. 
Berlin 1883. 

Russow, Zur Kenntniss des Holzes, insonderheit 
des Coniferenholzes. Bot. Centralblatt. Bd. XIU. 

Saporta, Paläontologie Fran9aise. 2. S^rie. — V6gd- 
taux 1884. 

Schroeter, Untersuchungen über fossile Hölzer. aus 
der arctischen Zone. Zürich 1880. 

Schulz, Das Markstrahlengewebe und seine Bezieh- 
ungen zu den leitenden Elementen des Holzes. 
Berlin 1882. 

Allgemeiner Theil. 

§ 1. Tracheiden. 

Bekanntlich haben sowohl die Tracheiden 
als auch viele Markstrahlzellen verdünnte 
Wandstellen, die jedoch ihrer Form nach 
stets deutlich von einander verschieden sind. 
Die Markstrahlzellen zeigen, soweit sie wirk- 
lich dem Parenchym angehören (also abge- 
sehen von den später noch zu erwähnenden 
Quertracheiden) , diese verdünnten Wand- 
stellen, falls solche überhaupt vorhanden sind, 
in Form von einfachen gleichweiten kreis- 
runden Vertiefungen: Poren oder einfache 
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Tüpfel. Bei den Tracheiden und Quertra- 
cheiden haben diese Einseakungen eine 
trichterförmige Gestalt; der weiteste Theil 
des Trichters ist stets nach aussen gekehrt 
und durch eine zarte Schliessmembran ge- 
schlossen, es sind dies die Ilofporen oder 
behöften Tüpfel. 

In Bezug auf die behöften Tüpfel lässt sich 
noch eine weitere Unterscheidung treffen, je 
nachdem diese Tüpfel wieder auf behötte 
oder auf einfache Tüpfel, beziehungsweise 
Parenchymzell wände auftreffen ; für ersteren 
Fall hat Russow (8.134) die Bezeichnung 
»zweiseitiger Hoftüpfel«, für letzteren »ein- 
seitiger Hoftüpfel« gewählt. 

Zu dem bereits über die Hoftüpfel Bekann- 
ten möchte ich noch Folgendes hinzufügen. 
Man findet auf vielen Radialschnitten, und 
hier hauptsächlich im Sommerholz, stellen- 
weise Tüpfel, an welchen ober- oder unter- 
halb, manchmal auch beiderseits, kleine 
horizontale Leistchen verlaufen; besonders 
häufig gewahrt man diese Erscheinung bei 
Salisöurta, Larix^ Ppiits Sfrohus^ P. palustris^ 
Glypfostrobus u. a.; zuweilen ist es nicht ein 
Tüpfel, sondern es sind deren zwei, welche 
dicht neben einander liegen, die von solchen 
kleinen Leistchen begrenzt werden. Die Leist- 
chen sind in diesem Falle öfters bogenförmig 
und gehen öfters in die hellen Leistchen, 
welche den Tüpfelhof kennzeichnen, über. 
Im Tangentialschnitt bemerkt man hin und 
wieder kleine Hervorragungen, die der Zell- 
wand dicht über dem Beginn des Hofes nach 
innen zu aufsitzen. Dieses Vorkommniss ist 
schon mehrfach beobachtet, doch wie mir 
scheint, falsch begründet worden; Kny er- 
klärt sie inAnschluss an Sanio(S. 197u.207) 
als die Grenzen des Primordialtüpfels, S tr as- 
burger für Anschwellungen der Intercellu- 
larsubstanz (Botan. Practicum S. 151). Nun 
schwillt allerdings die Intercellularsubstanz 
stellenweise etwas an und bildet auf der 
Tracheidenwand flache Erhöhungen. Diese 
Erhöhungen können aber nur verhältniss- 
mässig breite Verdickungsbänder hervorrufen, 
aber niemals jene schmalen hellen Leistchen; 
sie bedingen überhaupt keine wesentliche 
Verschiedenheit von der übrigenTracheiden- 
wand. 

Diese Leistchen gehören gewöhnlich nur 
der Radialwand an, meist sind sie auf den 
mittleren Theil derselben beschränkt, zuwei- 
len jedoch erstrecken sie sich über die ganze 
Radialwand, besonders an den Stellen, an 



welchen die Hoflüpfel fehlen. Auch auf den 
Tangentialwänden finden sich stellenweise 
solche Leistchen, die sich aber über die ganze 
Wand erstrecken; sie liegen meist in grösse- 
rer Anzahl und mit regelmässigen Abständen 
über einander, so dass gar kein Zweifel dar- 
über walten kann, dass man es hier mit einer 
stellenweis ununterbrochen zarten schrauben- 
linigen Verdickung zu thun hat. 

Bei den australischen Gattungen Frenela 
und Actinostrohus gewahrt man etwas Aehn- 
liches. Hier trifft man im Sommerholz oft 
Stellen, an welchen die Tüpfel zwischen zwei 
Leisten liegen. An der durchschnittenen 
Tracheidenwand erblickt man an der Durch- 
schnittsstelle dieser Leisten helle, spitze 
Zacken, wie sie nur durch eine ausgeprägte 
schraubenlinige Verdickung hervoi^erufen 
werden können. Auch hier finden sich an 
einigen wenigen Stellen diese Leisten in 
grösserer Anzahl und in regelmässigen Abstän- 
den übereinander vor, ohne jedoch Tüpfel 
zwischen sich zu haben. 

Betrachtet man nun de^Tangentialschnitt, 
so sieht man den zweiseitigen Hoftüpfel fol- 
gendermaasseu : zunächst gewahrt man den 
sogenannten linsenförmigen Raum, daran 
setzt sich rechts und links ein Ausmündungs- 
kanal, der nach dem Lumen der Tracheide 
zu sich trichterförmig erweitert, welche Er- 
weiterung das Auflreten eines zweiten Hofes 
im Radialschnitte bedingt. Auf diesem Aua- 
mündungstrichter sitzen nun zwei ringför- 
mige, beziehungsweise schraubenlinige Fal- 
ten auf, die mit ihren Enden einander zuge- 
neigt sind,' so dass man sie im ersten Augen- 
blick für einen zweiten Trichter halten kann. 

Diese Leisten werden nach dem Lumen 
zu immer zarter, sie laufen in Lamellen aus. 
Gewöhnlich zeigen die Leisten sich nur auf 
der Radial wand, nach derTangentialwand zu 
verschwinden sie allmählich, so dass der 
mittlere Theil derTangentialwand meist ohne 
jedwede Leistenbildung ist. 

Auch bei Torreya treten stellenweise die 
bekannten schraubenlinigen Verdickimgen, 
die auch bei Taxus und Cephalotaxus vorhan- 
den sind, bis zur Unkenntlichkeit zurück, an 
den Stellen der betreffenden Wand jedoch, 
an welchen sich Tüpfel befinden, treten die 
Verdickungen in der eigentlichen Stärke 
wieder hervor, und zwar sind es gewöhnlich 
immer nur (liejenigen Windungen, die dicht 
über oder unter dem Tüpfel verlaufen, welche 
diese Verstärkung erfahren. 
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Ich erachte nun die Leistenbildung bei 
Frenela und Actinostrobus für eine solche 
stellenweise deutlich auftretende schrauben- 
linige oder auch ringförmige Verdickung, 
ebenso wie die Leistenbildung bei Salishuria^ 
Larix,. GlyptostroJms, PinusStrobus^ P.pa- 
Ittstris u. a. 

Bei Frenela ist die im Radialischnitt sich 
zeigende doppelte Hof bildung eine wirkliche, 
auf Erweiterungen des Ausmündungskanals 
beruhende; diese Bildung findet sich auch 
bei vielen anderen Cupressineen vor. Jedoch 
nicht überall, wo man im Radialschnitt zwei 
Höfe beobachtet, hat man es mit Erweiterun- 
gen des Ausmündungskanals zu thun, zuwei- 
len ist diese Bildung nur eine scheinbare und 
beruht auf ringförmigen Verdickungen der 
Hofwand. Bei der Zartheit (oder geringen 
Dicke) der Tracheidenwand von PinusCembra, 
P, Strobus^ P. silvestris u. s. w. im Sommer- 
holz, an welchem man diese scheinbare dop- 
pelte Hofbildung massenhaft ersehen kann, 
ist dieselbe auch nicht gut anders möglich. 
Gewöhnlich ist der der Ausmündung zunächst 
liegende Theil ringförmig verdickt und heller 
als der übrige Theil der Hofwandung; von 
diesem hellen Ringe laufen helle und dun- 
klere Streifen radiär aus. 

Russow schreibt diese Erscheinung, ent- 
gegen den Ansichten N ä g e 1 i's und 8 1 r a s - 
burger's, weniger Verdickungsringen in der 
Hof wand, als vielmehr den verschieden stark 
ausgebildeten Theilen der Schliesshaut, Torus 
und Margo, zu (Bot. Centralblatt. Bd. XHI. 
S. 65). Dass dem nicht so ist, lehrt fast jeder 
etwas schräg geführte Tangentialschnitt, hier 
zeigt die Hofwandung um dieAusmündungs- 
öfihung herum, sowohl rechts als links von 
der Mittellamelle,' einen deutlichen hellen 
Ring. 

Was dieVertheilung der zweiseitigen Hof- 
tüpfel auf den Tracheidenwänden betrifft, so 
kann ich nur die Russo waschen Angaben 
(S..37) bestätigen. Tangentialtüpfel von ver- 
schiedener Grösse habe ich öfters zu zwei 
nebeneinander bei Pkyllocladus im Herbst- 
holz angetroffen. 

Zweiseitige Hof tüpfel von geringerer Grösse 
stellen die Verbindung der Quertracheiden 
unter einander und mit den Tracheiden her. 

Einseitige Hoftüpfel sind Tüpfel, welchen 
kein zweiter behöfter Tüpfel gegenübersteht, 
denen aber, da sie stets 'der Markstrahlzell- 
wand oder der Holzparenchymzellwand an- 
gelagert sind, wohl ein einfacher Tüpfel, oder 



falls die Parenchymzellwand äusserst zart 
sein sollte, auch kein solcher gegenübersteht. 
Diese Form des Tüpfels ist in Bezug auf seine 
wirkliche Hoftüpfelnatur meistens verkannt 
und für einen Porus oder einfachen Tüpfel 
gehalten worden (Kraus, S. 157, Schulz, 
S. 4) , einfache Tüpfel kommen aber , wie 
bereits am Eingange erwähnt, nur dem Paren- 
chym zu. Dies Vorkommen rührt einestheils 
daher, dass im Sommerholz die Ausmündung 
des einseitigen Hoftüpfels meist derartig 
erweitert ist, dass der Contour des Hofes mit 
dem der Ausmündung fast zusammenfällt; 
anderntheils, wie Russow bemerkt, daher, 
dass die Schliesshaut und mit ihr auch die 
anliegende Markstrahlzeilwand sich der Hof- 
wand dicht anlegt und so die Täuschung ver- 
anlasst, als ob kein Hof vorhanden wäre. 
Die sogenannten »Eiporen« sind demnach, 
soweit sie die Tracheide angehen, schwach 
behöfte einseitige Hoftüpfel (cf. Schroeter 
S. 25—26). 

In Bezug auf die Grösse der einseitig behöf- 
ten Tüpfel dürfte man wohl drei Gruppen 
annehmen können, und zwar je nachdem die 
einseitigen Hoftüpfel kleiner, ebenso gross 
oder grösser als die zweiseitig behöften Tüpfel 
sind. Zur ersten Gruppe gehören: Cedrus, 
Larix, Picea^ Taxtis, Araucariay Damtnara, 
die Cupressineen und Taxodtnee?i u. a.; zur 
zweiten: Dacrydium cupressinum , Taeda, 
Pinaster, letztere Gruppe aber nur theilweise; 
zur dritten: Pinus Strobus y P, exceUa, P. 
Cembra, P. Pinea, P. siloestris, P. pumiliOj 
P. pungens und P. Laricio, sowie Phyllocla" 
dus, Dacrydium Pranklini u. s. w. 

Im Sommerholz erweitert sich die im Herbst- 
holz gewöhnlich spaltenförmige Ausmündung 
der einseitig behöften Tüpfel, jedoch nicht 
bei allen Gattungen in gleichem Maasse; so 
ist die Erweiterung nur gering bei Taxus^ 
Cephalota^xits, Torreya und den Araucarieen, 
etwas breiter, jedoch nur auf wenige Sommer- 
holzzellen beschränkt, und zwar allemal die 
ersten eines jeden Jahresringes ist dieselbe 
bei den Cupressineen, Taxodineen sowie Abies, 
Picea und Zaric. Bei den ersteren ist die Aus- 
mündung im Sommerholz gewöhnlich quer- 
oval, bei den letzteren kreisrund. Bei Glypto- 
strobus erstrecken sich diese querovalen Aus- 
mündungen der einseitig behöften Tüpfel über 
das gesammte Sommerholz. Bei Pinus ist die 
Ausmündung stumpf-dreieckig oder -vier- 
eckig, oder auch oval oder kreisrund. 

Bei den Kiefern der Gruppe Strobus und 
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bei P. Pinea j seltener bei P, silvestria ist 
öfters eine eigen thümliche Tüpfelbildung auf 
den Kreuzungsfeldern der Tracheiden und 
MarkstrahlzeUen zu bemerken, man gewahrt 
hier in den den Markstrahl oben und unten 
begrenzenden normalen Markstrahlzellreihen 
mehrfach zwei bis vier dicht an einander 
gedrängte Tüpfel, die an den Berührungs- 
stellen sich meist abplatten, so dass die Höfe 
nur durch schmale Leistchen von einander 
getrennt bleiben. Die Ausmündung für diese 
zwei bis vier Höfe ist eine gemeinsame und 
wird durch einen einzigen Contour repräsen- 
tirt. Russow (S. 139) fasst die durch Leist- 
chen von einander getrennten Abtheilungen, 
von denen ich jede für einen besonderen 
Hofhalte, insgesammt als einen einzigen Hof 
auf, dessen Schliesshaut, weil sie zu weit ist, 
durch Verdickungsleisten gestützt werden 
muss. 

Ich kann mich dieser Ansicht nicht an- 
schliessen, sie ist ebenso wie die meinige ent- 
wickelungsgeschichtlich nicht nachgewiesen,, 
ich glaube vielmehr, dass auf der Tracheide, 
soweit sie eben dem betreffenden Kreuzungs- 
felde zugehört, mehrere Tüpfel angelegt wur- 
den, wie dies auch bei P. palustris u. a. der 
Fall ist, dass dieselben aber zu nahe an ein- 
ander lagen, als dass jeder Hof seine beson- 
dere Ausmündung hätte erhalten können. Die 
Hof bildung blieb demnach auf einer gewis- 
sen Stufe stehen, die Stufe wird durch die 
Leistchen gekennzeichnet ; der alle zwei bis 
vier Tüpfel umfassende Rahmen erhielt aber 
seine vollständige Ausbildung mit nur einer 
einzigen, allerdings grossen, Ausmündung. 

Um sich zunächst zu überzeugen, dass die 
Ausmündürq? eine gemeinsame ist, betrachte 
man einen Tangentialschnitt, oder man ver- 
folge den Markstrahl, dessen Grenzzellreihen 
diese Bildung bis in das Herbstholz hinein 
zeigen; hier sieht man die spaltenförmige 
Ausmündung sich öfters deutlich über zwei 
Höfe erstrecken. Aehnliches findet sich zahl- 
reich auf den Kreuzungsfeldern von Salis- 
huria vor. Winkler (Bot. Ztg. 1872. S.603) 
gibt dasselbe auch für Araucaria brasiliehsis 
an. 

Was mich am meisten bewog, die oben- 
genannte Annahme auszusprechen, ist, dass 
diesen zwei bis vier einseitig behöften Tra- 
cheidentüpfeln mit gemeinsamer Ausmün- 
dung auch zwei bis vier einfache Tüpfel sei- 
tens der anliegenden Markstrahlzelle entspre- 
chen, nie habe ich aber den Fall beobachtet, 



dass einem einzigen Hoftüpfel mehrere ein- 
fache Tüpfel seitens der anliegenden Mark- 
strahlzelle entsprächen. 

Bei Frenela und Actinostrobtis liegen die 
einseitigen Hoflüpfel auf jedem Kreuzungs- 
felde meist zu zwei neben einander und zwar 
auch hier stellenweise zwischen zwei ring- 
förmigen, bezw. schraubenlinigen Falten. 

Die Anzahl der auf einem Kreuzungsfelde 
auftretenden einseitig behöften Tüpfel ist 
sowohl abhängig von der Grösse des ersteren 
als auch der letzteren. Bei einer Yergrösse- 
rung des Kreuzungsfeldes, wie sie im Som- 
merholz stattfindet, tritt auch im Allgemeinen 
eine Zunahme ein; so ist im Herbstholz meist 
nur eine verticale Reihe von Tüpfeln vorhan- 
den, im Sommerholz deren mehrere. Beson- 
ders zahlreich sind die einseitig behöften 
Tüpfel bei Taxodium^ bei welcher Species 
bis acht auf jedem Kreuzungsfelde auftreten, 
sowie bei Araucaria und Dammara, welche 
bis 11 einseitig behöfte Tüpfel auf den 
Kreuzungsfeldern aufweisen. Hier, bei den 
Araucarieen finden sich die einseitig behöften 
Tüpfel meistens verschieden von den zwei- 
seitig behöften Tüpfeln angeordnet, insofern, 
als sie meist auf gleicher Höhe stehen und 
nicht die Quincunciallage beibehalten. 

Fast alle Herbstholzzellen der Coniferen 
zeigen, soweit sie den ersten Jahresringen 
zugehören, auf ihrer inneren Wand ein System 
von helleren und dunkleren Streifen, die 
parallel unter sich verlaufen. In späteren 
Jahresringen treten diese Streifen bei der 
einen Species früher zurück als bei deT 
anderen, manchmal verschwinden sie gäni- 
lich, manchmal verschwinden sie nur stellen- 
weise. Bei einigen Species gibt sich diese 
Streifung stellenweise als eine deutliche 
schraubenlinige Verdickung zu erkennen, 
z. B. bei Frenela und Actinostrobtis , die 
schraubenlinige Streifung dürfte daher allge- 
mein durch eine stärkere Ausbildung in die 
schraubenlinige Verdickung übergehen. 

Diese hellen und dunklen Streifen entspre- 
chen nun mit einander abwechselnden Erhöh- 
ungen und Vertiefungen in der Tracheiden- 
wand ; an der Stelle, an welcher sich eine 
Tüpfelausmündung zeigt, liegt dieselbe stets 
in der Vertiefung und nimmt auch deren 
Richtung an, daher sind die Ausmündungen 
im Schnitte auch immer als »S-förmige Spal- 
ten ersichtlich. Ist die Ausmündung etwas 
breiter als die Riefe, so werden die benach- 
bartenErhöhungen etwas zusammengedrängt 
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Die Verdickungen der Vorder- undHintei- 
seite ein und derselben Zelle, sowie diejenigen 
zweier anliegenden Wände verschiedener 
Zellen kreuzen sich naturgemäss, damit kreu- 
zen sich aber auch die spaltenf örmigen Äus- 
mündungen der diesen Wänden angehörigen 
Tüpfel. Dass in ein und derselben Tracheide 
zwei sich kreuzende Streifensystenie auftreten 
(Schroeter S.24), habe ich nirgends gefun- 
den ; dies dürfte wohl eine Täuschung sein, 
die darauf beruht, dass man die Streifung 
einer schwach angeschnittenen Vorderseite 
als der Hinterseite angehörig betrachtet hat. 

Die schraubenlinige Verdickung ist nicht 
bei allen Species gleich , bei einigen ist sie 
besonders stark ausgebildet und zeigt sich 
dann auch theilweise an den Tracheiden des 
Soramerholzes. Dies ist der Fall bei Picea 
und Pseudotsuffu] hier erstreckt sich die 
schraubenlinige Verdickung auch auf die, 
den normalen Markstrahlzellen angelagerten 
Quertracheiden, bei Psetidotsuga Douglasii 
auch auf das zerstreute Holzparenchym. Die 
schraubenlinigen Verdickungen haben hier 
einen fast horizontalen Verlauf und sehen 
ringförmigen Verdickungen sehr ähnlich. 

Bei Taxus^ Torreya und Cephalotaxits neh- 
men die schraubenlinigen Verdickungen fest 
einen faserartigen Charakter an. Die Anzahl 
der neben einander verlaufenden »Spiralfasern« 
(Kraus S. 174) ist eine geringe und für die 
einzelnen Zellen oft wechselnde ; bald ist es 
nur eine einzige, fast ringförmige Faser, bald 
sind es deren zwei bis drei, seltener vier bis 
fünf, die dann mehr oder minder steil ver- 
laufen. Je mehr solche »Spiralfasern« neben 
einander auftreten, desto steiler verlaufen 
im Allgemeinen auch ihre Windungen, dabei 
bleibt oft ein breites schraubenliniges Band 
ohne jedwede Spiralfaser an der Tracheiden- 
wand übrig. 

Bei Salishuria und Dacrydium Fnmklini ist 
die Tracheidenwand von schiefen Spalten 
durchsetzt, die parallel zu einander verlaufen. 
In diesen Spalten liegen zumeist die Tüpfel- 
ausmündungen. Die Spalten selbst trifft man 
bald vereinzelt, bald in grösserer Zahl neben 
einander an und scheinen einem System 
zuzugehören. 

Stellenweise regelmässig unterbrochene 
schraubenlinige Verdickungen finden sich, 
wie bereits angedeutet, bei Torreya ; in Gestalt 
von Falten, die aber gewöhnlich nur über die 
Rcuiialwand sich erstrecken, bei Freriela und 
Actinostrobus ; in Gestalt horizontaler Leist- 



chen bei Larix^ Glyptostrobus, Pinus StrobtMy 
P. palustris^ P. sihestris u. a. 

§ 2. Quertracheiden. 

Alle Untergruppen von Pinus^ mit alleiniger 
Ausnahme der Gruppe Abies, zeigen zweier- 
lei Formen von Markstrahlzellen; die eine 
Form liegt fast ausschliesslich in der Mitte 
des Markstrahls und hat in Bezug auf Aus- 
sehen und Beschaffenheit grosse Aehnlich- 
keit mit den Markstrahlen der übrigen Coni- 
feren. Aus diesem Grunde hat sie Schulz 
(S. 5) »normale Markstrahlen« genannt. Die 
zweite Form ist nun der ersteren entweder 
beiderseits, oder nur oben, t)der nur unten 
angelagert und meist in geringerer. Anzahl 
vorhanden. Selten tritt sie auch zwischen den 
normalen Markstrahlen auf. Diese zweite 
Form ist in Bezug auf Aussehen und Beschaf- 
fenheit wesentlich von den Markstrahlen ver- 
schieden und ähnelt in vieler Beziehung den 
Tracheiden. So zeigen ihre Zellen stets den 
behöften Tüpfel; bei Picea und Pseudotsuga 
sowie bei Taeda und Pinaster treten schrau- 
benlinige Verdickungen in denselben auf, 
Stärkeablagerungen trifft man nicht in ihnen. 

Diese Aehnlichkeit hat de B a r y veranlasst, 
den Zellen dieser zweiten Form den Namen 
»Quertracheiden« zu geben. 

Die Quertracheiden an sich sind bei den 
einzelnen Species nicht durchgängig gleich- 
massig ausgebildet, man kann vielleicht fol- 
gende Unterformen unterscheiden ; 

a) mit durchgängig glatten Wänden. CedruSj 
Tstiga^ Larix und Strobics ; 

b) mit Wänden, die im Herbstholz stets 
schraubenlinig verdickt sind. Picea und 
Pseudotsuga] 

c) Horizontalwände mit mehr oder minder 
starken Zacken ausgestattet, zu denen oft noch 
zarte Lamellen hinzutreten. Pinaster und 
Tacdca sowie Pseudosfrobus. 

Nicht überall an den Stellen, an welchen 
der Tangentialschnitt horizontal gelagerte 
Zellen zeigt, die mit behöften Tüpfeln aus- 
gestattet sind, hat man Quertracheiden vor 
sich, sondern nur erst dann, wenn auch der 
Radialschnitt solche zeigt. Es kommt nämlich 
vor, dass, wenn Tracheiden unter einem Mark- 
strahl endigen, dieTracheidenenden eine fast 
horizontale Lage annehmen und sich dicht 
an die Markstrahlzellen anschmiegen. Ein 
Durchschnitt durch diese Stelle in tangen- 
tialer Richtung zeigt dann Quertracheiden- 
ähnliche Zellen mit behöft;en Tüpfeln. Diese 
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Wahrnehmung habe ich besonders zahlreich 
bei Dammara austraJis gemacht. 

Bei der Beschreibung der Quertracheiden 
dürfte es nach meiner Meinung wohl besser 
sein, die Eigenthümlichkeiten derselben nach 
den obengenannten Gruppen zu erörtern, als 
ein Gesammtbild aller zu geben. 

a) Wände durchgängig glatt. 

Cedrus und Tsuga zeigen Quertracheiden, 
deren Höhe nur wenig von der der normalen 
Markstrahlen abweicht. Die Höhe der ein- 
zelnen Zelle ist eine ziemlich gleichmässige. 
Die Anzahl der Quertracheiden ist eine 
geringe, nur selten findet man zwei über ein- 
ander gelagert vor. Die Radialwände sind 
mit vielen Tüpfeln versehen, die Tangential- 
wand verläuft in senkrechter Richtung und 
weist nur wenige Tüpfel (1 — 2) auf. 

Larix. Die Quertracheiden besitzen in der 
Regel eine wenig constante Höhe, die Höhe 
ist meist eine geringere als bei den normalen 
Markstrahlen, dafür sind sie aber auch meist 
länger als dieselben. Sie sind ziemlich zahl- 
reich vorhanden und lagern oft zu zwei bis 
drei über einander. Die Radialwände sind 
mit nur wenigen Tüpfeln ausgestattet, die 
Tangentialwand verläuft fast nur in schräger 
Richtung und zeigt bis vier Tüpfel. 

Ptjma Strobus, Die in grosser Anzahl vor- 
handenen Quertracheiden haben eine gleich- 
massige Höhe, die der der normalen Mark- 
strahlzellen fast gleichkommt. Die Tangential- 
wände sind meist vertical verlaufende, selten 
verlaufen sie etwas schräg, sie zeigen ein bis 
zwei Tüpfel. Die den normalen Markstrahl- 
zellen zugekehrten Horizontalwände zeigen 
Tüpfel mit äusserst flachem Hof, deren Aus- 
mündungsränder ziemlich weit von einander 
abstehen (Eitüpfel?). 

b) Wände im Herbstholz mit schraubenlinigen 

Verdickungen. 

Picea und Paetidotsuga, Die Quertrachei- 
den zeigen bald eine geringere, bald dieselbe 
Höhe wie die normalen Markstrahlzellen. Die 
Tangentialwände verlaufen meist senkrecht. 
Soweit die schraubenlinige Verdickung sich 
über Tracheiden des Sommerholzes erstreckt, 
soweit zeigen auch die Quertracheiden im 
Sommerholz diese Erscheinung. 

Die schraubenlinige Verdickung erstreckt 
sich gleichmässig über alle Quertracheiden- 
wände. 

o) Die Horisontalwände zeigen im Sommer- 
und Herbstholz durch alle Jahresringe hin- 



durch mehr oder minder starke knoten- oder 
zackenförmige Verdickungen, zu denen bei 
manchen Species noch Lamellen hinzutreten. 
Diese letzte Unterform trägt allgemein den 
Namen »Zackenzellen«. 

Taeda, Pina^ter und Pseudostrobus. Die 
Zacken sind immer deutlich auf den Hori- 
zontalwänden zu erkennen, wo sie im Radial- 
schnitt meist eine dreieckige oder stumpf 
viereckige Gestalt besitzen. Zu beiden Seiten 
der Zacken liegen die Tüpfel, deren- Hof bald 
mehr, bald minder stark gewölbt ist, je nach- 
dem die Ausbildung der Zacken eine starke 
oder weniger starke war. In Bezug auf die 
Zacken kann man vielleicht drei Formen 
unterscheiden, die sowohl in derselben ZeUe 
sich neben einander zeigen, als auch getrennt 
von einander in verschiedenen Zellen auf- 
treten, in gewissen Fällen beschränkt sich 
der Zacken nur auf die Horizontalwand, in 
anderen tritt er auch theilweise auf beide 
anliegende Radialwände über, in noch ande- 
ren erstreckt er sich ganz über diese hinweg 
und bildet mit den gegenüberliegendenZacken 
eine deutliche schraubenlinige, bezw. ring- 
förmige Verdickung. 

Man sieht also, dass diese Zackenbildung 
auch nur eine schraubenlinige Verdickimg 
ist, die auf den Radialwänden zuweilen unter- 
blieben resp. unterbrochen ist. Die Hoffcüpfel 
liegen auch hier stets in den Zwischenräumen 
zwischen je zwei Zacken; zuweilen kommt 
es aber auch vor, dass der Tüpfel in einem 
einzigen grösseren Zacken eingebettet li^t 
der Ausmündungskanal ist dann ziemlich 
lang und mündet in einer mehr oder minder 
flachen Vertiefting an der Spitze des Zackens. 
In diesem Falle dürften wohl zwei Zacken 
sich vereinigt und den Zwischenraum mit 
dem Hoftüpfel, überwuchert haben. 

An diese Zacken setzen sich bei einigen 
Species lamellenartige Fortsätze an, die 
sowohl mit den nebenanliegenden, als auch 
den gegenüberliegenden Zacken in Verbin- 
dung treten; doch schliessen diese Lamellen 
die Räume, in denen sie ausgespannt sind, 
niemals vollständig von den Nachbarräumen 
ab, sie lassen stets mehr oder minder grosse 
Lücken von runder Form für die Vermitte- 
lung des Verkehrs in den Zellen übrig. Oft- 
mals bilden sich statt der Zacken sogleich 
Lamellen aus, die das Lumen der Quertra- 
cheide nach verschiedenen Richtungen hin, 
meist aber parallel zur Tangentialwand durch- 
setzen; auch sie lassen eine oder mehrere 
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runde Lücken zwischen sich. Betrachtet man 
nun den Tangentialschnitt von Pinuspalttstris^ 
bei welcher diese Bildungen massenhaft auf- 
treten, so sieht man öfters Quertracheiden, 
deren Tangentialwände deutliche, einfache 
Tüpfel zeigen ; dies sind dann allemal solche 
zwischen den Zacken ausgespannte Lamellen, 
die Oeffnungen in denselben erscheinen dann 
wie einfache Tüpfel. Die eigentlichen Tan- 
gentialwände zeigen natürlich deutliche Hof- 
tüpfel. 

Die Quertracheiden treten nicht von allem 
Anfang an mit den normalen Markstrahlzellen 
zugleich auf, sondern sie entstehen erst in 
einiger Entfernung vom centralen Mark, 
gewöhnlich schon in den ersten Jahresringen. 
Lidess ist es nicht immer der nämliche Jah- 
resring, in welchem sie bei den einzelnen 
Species auftreten, auch fragt es sich, ob der 
Jahresring für Wurzel, Stamm und Ast für 
dieselbe Species derselbe bleibt. 

Im Stamm von Pinus silvestris und Larix 
europaea treten die Quertracheiden sehr früh- 
zeitig auf, nämlich bereits im ersten Jahres- 
ringe; sie gehen dann, fortlaufende Zellreihen 
bildend, fort. Etwas später treten sie hei Picea 
exceha auf (im zweiten Jahresringe), noch 
später bei Pinus excelsa und Cedrus atlantica 
(dritter bis vierter Jahresring), bei Paeudo- 
tsuffa Doufflasii, Larix pendula erscheinen sie 
^rst im vierten bis fünften Jahresringe. Bei 
Pinus Pinea habe ich in einem achtjährigen 
Zweige keine Quertracheide ausfindig machen 
können. Sehr spät und in geringer Anzahl 
kommen die Quertracheiden bei Cedrus Libani 
zum Vorschein; an einem 14jährigeYi Zweige, 
der einer hiesigen kultivirten Pflanze ent- 
stammte, fand ich keine einzige Quertra- 
cheide, wohl aber traf ich solche im Stamm- 
holze zwischen dem 10. — 18. Jahresringe an, 
jedoch nur als isolirte, zwischen den nor- 
malen Markstrahlzellen eingebettete Zellen. 
Natürlich lagen sie auch hier in den den 
Markstrahl oben und unten begrenzenden 
ZeUreihen. Vom 21. bis 31. Jahresringe war 
kein bedeutender Zuwachs an Quertrachei- 
den wahrzunehmen, dagegen zeigte ein altes 
verkientesCedembret solche in fortlaufenden 
Beihen. 

Schulz bemerktS. 10,dass,wenn erst ein- 
mal eine Quertracheidenzelle gebildet ist, an 
derselben nur Quertracheiden sich weiter 
ansetzen können. Dies ist ja auch meistens 
der Fall, doch kenne ich zahlreiche Beispiele, 
welche zeigen, dass auch Quertracheiden in 



geringer Zahl zwischen normalen Markstrahl- 
zellen vorkommen können, ohne fortlaufende 
Reihen zu bilden. 

Was das Verhältniss der Anzahl der Quer- 
tracheidenzellen zu der der normalen Mark- 
strahlzellreihen anbelangt, so möchte ich nur 
erwähnen, dass bei Cedrus und Tsuga die 
normalen Maxkstrahlzellreihen die der Quer- 
tracheiden überwiegen, dass dies auch im 
geringeren Grade bei Larix^ Strohus^ Picea 
und Pseudotsuga der Fall ist, und dass bei 
Taeda und Pinaster beide Zellformen in fast 
gleicher Anzahl vorhanden sind. 

Schulz behauptet S. 15, dass diese Quer- 
tracheiden die Function von Wasserspeicher- 
zellen hätten, er bringt aber keinen experi- 
mentellen Beweis dafür. (FortsetEung folgt) 



Litteratur. 



Monographie der Gattung Clematis. 

Von Otto Kuntze. 

(Sep.- Abdruck aus den Verhandlungen desbotVereins 
der Provinz Brandenburg. XXVLBd. Berlin 1886.) 

Die mit vielem Fleisse angefertigte und auf eigene 
Untersuchungen gegründete Arbeit hatte sich die sehr 
dankenswerthe Aufgabe gestellt, die sahllosen nach 
und nach entstandenen und seit langer Zeit nicht mehr 
einheitlich gesichteten Arten von Clematis kritisch zu 
betrachten und nach ihrer Verwandtschaft, ja sogar 
nach ihrer gegenseitigen Abstammung zusammen- 
zustellen. Fast das gesammte Material, welches zu 
einer so umfangreichen Untersuchung nothwendig war, 
hat der Herr Verfasser gesehen ; er benutzte neben 
seinen eigenen reichen Sammlungen die Herbarien von 
Berlin, Kew, British Museum, Paris, Brüssel, Leyden; 
es dürften deshalb nur wenige Originale, besonders 
von den neueren Arten, ihm unbekannt geblieben sein. 

Nach einer historischen Einleitung, die eine kri- 
tische Besprechung und schliessliche Widerlegung 
der bisherigen systematischen Gliederung der Clematis- 
arten einschliesst, folgt seine eigene Eintheilung in 
scandentes eperulatae, scandentes perulatae und 
escandentes. Dann gibt er eine sehematische Zeich- 
nung der häufigsten Blattformen, welche für die Spe- 
ciesbestimmung von hervorragender Wichtigkeit sind; 
er unterscheidet temate, pinnate, flammuliforme, 
bipinnate und biflammuliforme Blätter ; Benennungen, 
welche für die Systematik gewiss recht beherzigens- 
werth sind. 

Im Ganzen können wir von der Arbeit sagen, dass 
sie um so mehr Anerkennung finden wird, als der Herr 
Verfasser seinen bisher wohl isolirten Standpunkt der 
Speciesbetrachtung aufgegeben hat und sich mehr den 
gebräuchlichen Anschauungen anschliesst £r hat 
denn auch seine Species oder Formkreise in Sub- 
species, Varietäten und Subvarietäten gegliedert. 

Was den Umfang der Gattung anbetrifft, so hat er 
Atragene nach dem Vorgange von Miller und Nara- 
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velia naeK Poiret mit Clematis yereidt, eine Vor- 
nahme, die gewiss Billigung verdient Da der Verf. 
nur 66 distinete Arten anerkennt, so geht daraus her^ 
vor, dass der Umfang derselben ein ungewöhnlich 
grosser ist; so kommt es denn, dass unter CLdtoicali, 
über 20 Varietäten und Subvarietäten aufgezählt wer- 
den; bei Ol. recta reicht das griechische Alphabet 
kaum aus, um nur die Varietäten 2U beziffern ; auch 
CLViiicellaj viilosa, alpina, orientali» sind fOr die 
gewölinliehen Anschauungen ungemein grosse For- 
menkreise. Hier dürfte dem Herrn Verf. ein nur 
bedingter Beifall zu Theil werden. Von den aufgezähl- 
ten Formen ist ein Viertel zum ersten Male beschrie- 
ben. Eine Prüfung der Arten ist natürlich aus verschie- 
denen Gründen hier nicht thunlich, wir wollen aber 
nicht verschweigen, dass z. B. seine Cl/Mechotciana 
selbst fQr Freunde engerer Formenkreise wohl kaum 
von C7. A'rrA'itOliv. resp. Cl. tnlhsaiyC» em. IL. subsp. 
l. normalis 2. Kirkii (Oliv.) zu trennen sein dürfte. 

Was seine Eintheilung anbetrifft, so ist auch sie, 
wie die von ihm beseitigten Systeme nicht frei von 
manchen Durchbrechungen. Man vergleiche die Be- 
handlmiig de^ fünften Species Clemaiü reetu Lin. em.; 
sie gehört zu den ScandenUs eperulatae. Die hierher 
gehörigen Formen zerfallen in I. subspecies erectae 
haud scandentes, von diesen ist die var. <i.frittico8a 
Turcz. p. sp. gekennzeichnet durch rami basi perulati, 
var. 0. songurica Bunge ist ebenso perulat. Für die 
Bestimmung der Arten ist hierauf allerdings insofern 
Rücksicht genommen, als in den Schlüssel unter den 
acanäetUes S. 1 70 auf die Species zurückverwiesen wird. 

Dem Herrn Verfasser auf seinen verschlungenen 
Wegen und «einen Spekulationen über die Abstam- 
mung der einzelnen Arten von einander zu folgen, hal- 
ten wir nicht für opportun ; ausdrücklich wollen wir 
aber hervorheben, dass uns die Kriterien seiner 
mechanischen Ursachen der Species-Entfaltung kei- 
neswegs sicher genug begründet erscheinen (vergl. 
S. 155 das über die Entwickelung der Gattung Thalic- 
trum aus Cletnatü gesagte, S.164, 145 ff.). 

Die ganze Darstellimg der Systematik ist knapp 
und einer Uebersicht über die grosse Gattung recht 
angemessen ; gewiss wird der anal)1;ische, streng nach 
der Zweitheilung angelegte Schlüssel, der leider in so 
vielen Monographieen grosser Gattungen schmerzlich 
vermisst wird, das Bestimmen der Arten recht wesent- 
lich vereinfachen. In den ausführlicheren Beobachtun- 
gen, die als Anhang jeder Art Platz gefunden haben, 
igt uns eine grosse Vorliebe für die Verwendung unge- 
wöhnlicher Fremdwörter aufgefallen, die sich gewiss 
oft vermeiden Hessen ; an Stelle von calvescent, nigri- 
cant, Nigrescenz, Reticulation, Staminen, Tendrils 
(S. 122) Hessen sich ohne dem Sinne oder der Kürze 
Eintrag zu thun, die vollkommen deckenden deutschen 
Ausdrücke verwenden, noch weniger gefallen uns die 
Bezeichnungen dickfilzigsepalig, erectsepalig, kahl- 
und behaartfilamentos. 

Berlin. Schumann. 
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Die Markßtralilen der Coniferen. 

Von 

A. Kleeberg. 

Hierzu Tafel \ II. 
(Fortsetzung.) 

§ :{. Normale Markstrahlen. 

Normale Markstrahlen sind horizontal ver- 
laufende Parenchymstränge, die, in Bezug 
auf die ersten Jahresringe, direct vom cen- 
tralen Mark sich abzweigen. Sie treten selbst- 
verständlich bei sämmtlichen Coniferen auf 
und sind bei den meisten die einzigen hori- 
zontalverlaufenden Zellreihen. 

Die Parenchymzellen des Coniferenholzes 
zeigen niemals Hoftüpfel, sondern stets ein- 
fache Tüpfel, vorausgesetzt, dass die geringe 
I>lcke der Wand diese eiufacheu Tüpfel nicht 
entbehrlich macht. Die einfachen Tüpfel sind 
kreisrunde Einsenkiingen in die Zellwand, 
sie sind nach aussen durch eine zarte Schliess- 
haut abgeschlossen. 

Die Markstrahlzellen bilden Ilohlcylinder 
von kreisrundem oder ovalem Querschnitte, 
der Verschluss wird durch die Tangentialwand 
bewirkt. Diese verläuft, wenn sie stark ver- 
dickt ist, gewöhnlich vertical, seltener schräg; 
bei vielen Cupressineen ^ Taxoclineen und 
Araucarineefi jhe^ondeTS bei denjenigen Coni- 
feren, deren Tangentialwände ohne deutliche 
einfache Tüpfel sind, z. B. Cuniyighamia, ist 
die Tangentialwand an dem einen Ende der 
Zelle concav, am anderen convex gekrümmt. 

Die Horizontalwände verlaufen auch nicht 
immer ganz geradlinig, zuweilen sind sie ge- 
buchtet, besonders wenn der Markstrahl nur 
aus einer einzigen Zellreihe besteht. Diese 
Buchtung findet sich auch an den Zellreihen, 
welche den Markstrahl oben und unten 
begrenzen. 

Die Länge der Zellen, die einen Markstrahl 
bilden, wird durch mancherlei Umstände 
bedingt. Zunächst richtet sie sich nach dem 



Alter der einzelnen Zellreihe. Die Markstrahl- 
zellen der ersten Jahresringe sind gewöhnlich 
kürzer, doch dabei höher als diejenigen spä- 
terer Jahresringe, zugleich besitzen sie eine 
unregelmässigere Form und weisen auf ihren 
Kreuzungsfeldern mehr einfache Tüpfel auf. 
Ein Markstrahl wird höher dadurch, dass 
zunächst eine Randzellreihe bis zu einem 
gewissen Punkte an Höhe zunimmt, von 
welchem aus dann zwei Zellreihen sich wei- 
ter fortsetzen. Zuweilen, scheint diese Ver- 
mehrung auch an inneren Zellreihen vor sich 
zu gehen. 

Die Zellreihen, die den Markstrahl oben 
und unten begrenzen, verhalten sich wie die 
Markstrahlzellen der erstell Jahresringe, d. h. 
sie tragen eine unregelmässige Form zur 
Schau und lassen eine grössere Anzahl Tüpfel 
auf den Kreuzungsfeldern wahrnehmen. 

Die Markstrahkellen nehmen nach dem 
Herbstholz zu an Länge ab. Die Länge der- 
selben ist selbst innerhalb derselben Zellreihe 
eine wechselnde. Dieselbe lässt sich am 
besten nach der Anzahl der angelagerten 
Tracheiden bestimmen ; es ergeben sich dann 
für die Zellen, soweit sie im Herbst- oder im 
Sommerholz liegen und man eine durch- 
schnittliche mittlere Länge bestimmt hat, 
keine wesentlichen Unterschiede. 

S a p o r t a gibt S. 4 2 an, dass Dan-yclium , 
Arthrotaxis ^ Glyptostrobus , Junipei'us und 
Widdringtonia äusserst kurze Markstrahlzel- 
len besässen, deren Länge höchstens der Breite 
von l V'2 Tracheide gleich käme. 

Saporta scheint fast ausschliesslich jün- 
gere Zweige oder Stammstücke zu seinen 
Untersuchungen verwendet zu haben; ich 
habe bei diesen Gattungen stets eine Länge 
von vier bis fünf Tracheidenbreiten gefun- 
den, gleiche Längenwerthe ergaben sich 
jedoch auchfür 7V^r^/Ä, Torreya^Ciphalotn.nts, 
Chamaecyparis ^ CalUlris und Cupressus.}Li\\dJS 
länger erwiesen sich die Markstrahlzelleu 
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von Frenela, Glyptostrobus und Podocarpv^ 
(nämlich 5 — 7 Tracheidenbreiten); bei Libo- 
cedi'us kamen auf eine Markstrahlzeillänge 
durchschnittlieh 7, bei Thuja 7 — 10 Trachei- 
denbreiten. Sequoia gigantea zeigte im jugend- 
lichen Holze (bis zum fünften Jahresringe) 
eine Zelllänge von 5 — 6, im älteren Holze 
(bis zum 20. Jahresringe) aber eine solche von 
8-10 Tracheidenbreiten. Bei Abies, Picea und 
Pinus schwanken die Grenzen noch mehr, im 
Durchschnitt trifft auf 4 — 7 Tracheidenbrei- 
ten eine Markstrahlzelle. Von geringerer 
Längsaiisdehnung sind die normalen Mark- 
strahlzellen bei Taxodium (3 — 4 Tracheiden- 
breiten) und bei Araucaria (3 — 5 Tracheiden- 
breiten). 

Ebenso wie die Länge ist auch die Höhe 
der Zellen eine veränderliche. Die Zellen der 
ersten Jahresringe sind stets höher als die der 
späteren ; die Zellen, welche den Markstrahl 
oben und unten begrenzen, sowie diejenigen 
eines nur aus einer Zellreihe bestehenden 
Markstrahls erreichen eine beträchtlichere 
Höhe als die im Innern des Markstrahls lie- 
genden Zellen. 

Obgleich nun die Höhe einzelner Zellen 
keine Verwendung zur Bestimmung von Höl- 
zern finden kann, so ist dennoch die soge- 
nannte Durchschnittshöhe einer grösseren 
Zahl von Zellen in vielen Fällen von nicht 
unwesentlichem Nutzen. 

Zu diesem Zweck habe ich eine Anzahl 
neben einander liegender Markstrahlen ge- 
messen, die gefundene Anzahl der Theilstriche 
durch die der gemessenen Zellen dividirt. Wie 
folgendes Beispiel von Cedrus Libani zeigt, 
sind die Schwankungen in Bezug auf die 
durchschnittliche Höhe der Zellen, abge- 
sehen von den ersten Jahresringen, nur unbe- 
deutend und können vernachlässigt werden. 

1 .—4. Jahresring ZeDhöhe = 6,2 Theilstriche 

4. — 9. » » 5,4 » 

10.— 18. » » 5,5 » 

20.— 31. » » 5,1 » 



X. 
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Hierzu noch einige Beispiele: Araucaria 
zeigt eine Durchschnittshöhe für die einzelne 
Zelle von 8 — 10, l)a?nmara von 12-15 Theil- 
strichen. Die Cuprcssineen haben eine Zell- 
höhe von 6 — 9 Theilstrichen, über diese Zahl 
hinaus gehen nur Cupressus thurifera^ C. 
torulosa und Libocedrus, welche eine Durch- 
schnittshöhe von 10 — 11 Theilstrichen auf- 
weisen. Wenn man die gegebene Anzahl 
Theilstriche mit 0,0025 multiplicirt, so erhält 



man die wirkliche Durchschnittshöhe in 
Millimetern (vergleiche hiermit die Tabellen 
Beust's). 

Die Höhe der Markstrahlen ist nur in be- 
schränktem Maasse zur Bestimmung zu ver- 
wenden. Hohe Markstrahlen finden sich bei 
Cedrus y Picea, Abies u. s. w., sowie einigen 
Cupressineen wie Cupressus thurifera und 
Juniperus Sabina. Eine mittlere Markstrahl- 
höhe zeigen die Araucarieen, Pirms, Sequoia, 
Frenela u. a, eine geringe Biota, Callitris^ 
Chamaecyparis u. a. 

Die Markstrahlen der Coniferen sind ge- 
wöhnlich einschichtig, es treten aber auch 
hin und wieder zwei Markstrahlzellen neben 
einander auf, oft wiederholt in demselben 
Markstrahl und zwar so, dass die zu 2 neben 
einander stehenden Zellreihen stets durch 
einzeln verlaufende von einander getrennt 
werden. Dies ist öfters der Fall bei Sequoia^ 
Crypfomena, LibocedruSy Thuja, überhaupt 
bei fast allen Taxodifwen und Cupressineen 
(cf Bens t S. 33 u. 34). Ein anderer Fall ist, 
dass die zu zwei neben einander verlaufen- 
den Zellreihen sich unter einander unmittel- 
bar berühren, so bei Cedrus, Larix und 
Cupi'cssus thurifera. Bei letzterer Species sind 
die Markstrahlen fast stets durchgängig zwei- 
schichtig. Dreischichtige Markstrahlen habe 
ich nirgends beobachtet, doch werden solche 
von Beust S. 34 ixu Cupressus Macnabiatui 
angegeben. 

Alle diese genannten mehrscliicbtigen' 
Markstrahlen schlicssen keine Harzgänge ein; 
bei Picea, Larix, Pseudotsuga und Pinm 
schliessen die Markstrahlen, wenn sie mehr- 
schichtig sind, fast stets einen Harzgang ein. 
Larix zeigt also öfters zweischichtige Mark- 
strahlen mit Harzgängen, seltener zwei- 
schichtige Markstrahlen ohne Harzgänge. Der 
Markstrahl, der einen Harzgang in sich ein- 
schliesst, wird dabei entweder nur in seinem 
mittleren Theile oder auch fast seiner ganzen 
Länge nach zweischichtig. 

Bekanntlich sind die Harzgänge der Fich- 
ten von einem verholzten Parenchymring 
umgeben, der den Harzgang vor einer unmit- 
telbaren Berührung mit den Tracheiden 
schützt. Bei Picea nigra ist dieser Ring nicht 
immer vollständig vorhanden, bei Picea alba 
scheint er stellenweise zu fehlen ; die Paren- 
chymzellen sind in diesem Falle dünnwandig 
und besitzen nur ein sehr enges Lumen. Per 
Markstrahl, welcher einen solchen Harzgang 
einschliesst, bleibt dabei öfters einschichtig. 
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Die Wand der Markstrahlzellen behält 
nicht stets dieselbe Stärke — abgesehen von 
den einfachen Tüpfeln und Verdickungslei- 
sten — ; bei ; ebenso wie die Tracheiden im 
Herbstholz eine stärkere Wand besitzen, so 
ist auch die Wand der Markstrahlzellen im 
Herbstholz eine stärkere. Die Verstärkung 
ist aber nur unwesentlich in den meisten 
Fällen. AuiTallend habe ich sie nur bei Frenela 
verrucosay Picea alba, Abtes equitrojatii und 
Abtes grandis gefunden, bei den letztgenann- 
ten wird dieMarkstrahlzellwand im Sommer- 
holz oft so zart, dass man die einfachen Tüpfel 
auch an isolirten Zellen kaum noch erkennen 
kann. Man würde sich täuschen, wenn man 
glaubte, die Markstrahlzellen seien im Radial- 
schnitt irgendwie beschädigt oder gar heraus- 
gerissen worden. Der Tangentialschnitt zeigt 
deutlich für das Herbstholz dickwandige, für 
das Sommerholz dünnwandige Markstrahl- 
zellen. 

Da die Wände der Markstrahlzellen bei 
den verschiedenen Gattungen verschieden 
stark sind, so ist es nicht auffallend, dass die 
einfachen Tüpfel bald tiefer, bald flacher sind 
oder auch ganz fehlen können. Solche Mark- 
strahlzellen ohne einfache Tüpfel finden sich 
als gleichmässig dünnwandige vor bei Arau- 
caria, Datnmara^ Phyllocladiis^ Salisburia und 
imcrydium ; bei diesen Gruppen sind sämmt- 
liche normale Markstrahlzellen dünnwandig 
und ohne Tüpfel. Ferner finden sich solche 
zartwandige Markstrahlzellen, jedoch neben 
dickwandigen, welche stets einfache Tüpfel 
zeigen, h^iPinus in den Untergruppen Taeda^ 
Piruister und Pseudostrobus, 

Auch bei Abtes ^ Picea ^ Cedrus, Tsuga^ 
Pseudotsuga und bei Pinus ist die Wand 
gleichmässig dickwandig; in diesem Falle 
jedoch sind überall einfache Tüpfel vor- 
handen. 

Bei allen übrigen Coniferen sind die Wände 
in ihren einzelnen Theilen verschieden stark 
ausgebildet und demnach bald mit einfachen 
Tüpfeln versehen, bald ohne solche, je nach- 
dem die Dicke der Wand solche bedingt oder 
nicht. 

Betrachtet man den Tangentialschnitt von 
Sequoia oder einer anderen Conifere mit 
ungleichmässig stark ausgebildeten Wand- 
theilen, so zeigt sich, dass bei einer einzeln 
verlaufenden Markstrahlzellreihe Horizontal- 
und Radialwände gleichmässig dünn sind; 
prüft man einen aus mehreren Zellreihen auf- 
gebauten Markstrahl, so sieht man deutlich, 



dass die Markstrahlzell wände, ohne Berück- 
sichtigung der Tangential wand, soweit sie 
sich unter einander berühren, verdickt sind. 
An den Stellen, an welchen zwei Zellreihen 
neben einander stehen, sind dann auch die 
sich berührenden Radialwände verdickt. 
Durch diese abweichende Beschaffenheit der 
Horizontalwände ist man in den Stand gesetzt, 
die Zugehörigkeit isolirter Zellen zu einem 
Markstrahl näher zu begründen. Ist z. B. keine 
Horizontalwand verdickt, so gehörte diese 
Zelle einem nur aus einer einzigen Zellreihe 
bestehenden Markstrahl an; einem mehr- 
zelligen Markstrahl werden jene isolirten 
Zellen zugesprochen, wenn entweder nur die 
Horizontalwand (dieZelle gehörte einefGrenz- 
zellreihe an), oder beide Horizontalwände (die 
Zelle gehörte einer inneren Zellreihe an) ver- 
dickt sind. 

Alle isolirten Zellen zeigen auf ihren Ra- 
dialwänden mehr oder weniger deutlich auf- 
tretende Leisten oder Rippen, die sich im 
Querschnitt jedoch nur selten als kleine Her- 
vorragungen zu erkennen geben. Sie finden 
sich regelmässig an den Stellen vor, an wel- 
chen die zwischen den einzelnen Tracheiden 
verlaufende Mittellamelle auf den Markstrahl 
auftrifft. 

Diese Leiste scheint bei einigen Species 
nur der Radial wand, bei anderen auch der 
Horizontalwand anzugehören ; gewöhnlich 
geht sie in der Verdickung der Horizontal- 
wand mit auf und ist dann an derselben nicht 
mehr aufzufinden. 

Diese Leisten theilen nun die Radialwand 
in Felder ein, deren jedes die Breite der 
anliegenden Tracheide besitzt. Diese Felder 
entsprechen den Kreuzungsfeldem. Die ein- 
fachen Tüpfel liegen stets in den Zwischen- 
räumen zwischen je zwei Leisten, niemals auf 
den Leisten selbst. Besonders deutlich sieht 
man diese Leisten bei Cupressus funebrisj 
C. sempervirenSj Thuja Menziesii und Podo- 
carpus elongata. Bei allen diesen bilden sie 
mit den verdickten Horizontalwänden läng- 
lich ovale Felder, die den sogenannten 
^Eiporen« auf den Markstrahlzellen von Pinus 
silvestris nicht unähnlich sehen, aber zum 
Unterschiede von diesen stets noch einen bis 
drei kleinere, oft kaum erkennbare, einfache 
Tüpfel zeigen. 

Da, wo verdickte Horizontalwände auftre- 
ten, ist auch noch das anliegende Seitenstück 
der Radialwand, soweit es an den zwischen 
den Markstrahlen verlaufenden Intercellular- 
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gängeii anliegt, verdickt. Manchmal fehlt im 
Sommerholz eine eigentliche Verdickimg der 
IIo rizon talwand ; die verdickten Stellen an 
den Intercellulargängen sind jedoch meistens 
noch erkennbar. 

Die Horizontal wände lassen im Radial- 
schnitt zuweilen Luftlücken zwischen sich, 
welche bei einigen Cupressweoi rocht deut- 
lich und ziemlich regelmässig zurErscheinung 
gelangen, z. B. bei Callitris und Widclring- 
fofudj hier befinden sich die Luftlücken in 
der Regel an der Stelle, an welcher zwei 
Tangentialwände sich direct über einander 
befinden, also stets am Anfang oder am Ende 
der Markstrahlzellen. 

Die Tangentialwände der normalen Mark- 
strahlen zeigen öfters ein mit den übrigen 
Wänden nicht übereinstimmendes Verhalten. 
Sind die Wände gleichmässig stark oder 
gleichmässig zart, so zeigt die Tangentialwand 
in Uebereinstimmung mit der Horizontal- 
und Radialwand entweder einfache Tüpfel 
oder keine ; sind jedoch die Wandtheile der 
Zelle ungleichmässig verdickt, so treten bei 
einigen Species in den Tange ntialw^änden 
bald einfache Tüpfel auf, bald keine {Biofa), 
oder die Tangentialwände zeigen constant 
einfache Tüpfel [Jtmipei^s^ Libocedrus chilen- 
67Ä),oder die Tüpfel fehlen beständig (Cww?«^- 
hamia^ Sequoia u. s. w.). Bei diesen letzt- 
genannten Species dürfte die gesammte Tan- 
gentialwand wie ein einzelner einfacher Tüpfel 
functioniren. Die Horizontalwand tritt dabei 
entweder bis an die Tangentialwand verdickt 
heran, oder sie erleidet dicht vor derselben 
eine trichterförmig« Erweiterung (Biota). 

Bei allen Kiefern, deren Eitüpfel besonders 
gross sind, stimmt die Grösse der einfachen 
Tüpfel in der Radialwand nicht mit der der 
einfachen Tüpfel in der Tangentialwand über- 
ein; letztere sind kleiner und gleichen denen 
der Horizontalwand. 

Die meisten Coniferen besitzen nur Mark- 
strahlen einerlei Gestalt, von welchen wir 
annehmen, dass allen die gleiche Function 
zukommt. Zweierlei Markstrahlzellen, deren 
Functionen sicher von einander verschieden 
sein können, treffen wir als Quertracheiden 
und normale Markstrahlzellen bei Gedrus und 
Tsuga^ und zwar ohne mit Harzgängen ver- 
gesellschaftet zu sein, ferner bei Picea^ Larix^ 
Pseudütstiga und Strobus in Verbindung mit 
Harzgängen. Alle übrigen Kiefern, welche zu 
untersuchen ich Gelegenheit hatte, und die 
den Gruppen Taeda, Pinaster und Pseudo- 



strobus angehören, zeigen sogenannte Zacken- 
zellen und neben diesen normale Markstrahl- 
Zellen, w*elche in zwei von einander verschie- 
denen Formen auftreten, es treten hier also 
dreierlei "Markstrahlzellen auf. Es scheint 
mir, dass das Auftreten dieser beiden Unter- 
formen der normalen Markstrahlzellen an das 
gleichzeitige Vorkommen von Zackenzellen 
geknüpft ist, Harzgänge sind auch hier regel- 
mässig vorhanden. 

Die eine Form der Markstrahlzellen, die 
ich mit A bezeichnen will, ist stets dünnwan- 
dig und stets ohne einfache Tüpfel, wie es ja 
auch die Markstrahlzellen der Araucariem 
sind ; ihre Zellen nehmen in den Markstrah- 
len meist den mittleren Theil ein. Die andere 
Form, die ich mit B bezeichnen wül, ist in 
den einzelnen Species bald spärlich, bald 
zahlreich vorhanden ; sie fehlt daher in vielen 
Markstrahlen und tritt nur in einigen wenigen 
auf (Taeda), oder sie tritt fast in allen Mark- 
strahlen auf [Pinus stlvestris), oder sie bildet 
auch zuweilen ausschliesslich solche für sich 
(P. pyrenaica). 

In den Fällen, in welchen die Form B mit 
Form A zugleich auftritt, ist sie der tüpfel- 
losen Form entweder nur oben oder nur 
unten oder auch beiderseits angelagert. Die 
Form B hat stets verdickte Wände, die mit 
einfachen Tüpfeln versehen sind, sie gleicht 
daher den normalen Markstrahlen von Pmm 
Sirobus j Picea u. s. w. Die einfachen Tüpfel 
sind bald grösser (P.silvestris)^ bald ebenso 
gross (Taeda)^ bald kleiner {P. pyrenaica) als 
die behöften Tüpfel der zugehörigen Tra- 
cheiden. 

Die .Tracheiden liegen sowohl auf Form A 
als auch auf Form B mit gleichen behöften 
Tüpfeln auf; dies dürfte auch wesentlich dei 
Grund sein, weshalb man den Unterschied 
zwischen beiden Formen nicht früher wahr- 
genommen hat. 

Wenn wir nun für jedeMarkstrahlzellform 
auch eine andere Function annehmen müs- 
sen, so ergibt sich für die Coniferen mit einer- 
lei Markstrahlzellen, dass diese einzige Zell- 
form drei, beziehungsweise vier Functionen 
(wenn man den Harzgängen eine besondere 
Function zuschreiben will) in sich vereinigt, 
oder dass Zellen von gleicher Gestalt bald £e 
eine, bald die andere dieser Functionen ver- 
richten können. 

Das Auftreten verschiedener Markstrahl- 
zellen wäre dann eine Arbeitstheilung, eine 
DifFerenzirung. Diejenigen Coniferen, die 
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diese Differenzirung zeigen, dürften auch die 
am weitesten vorgeschrittenen und dem geo- 
logischen Alter nach auch die jüngsten Coni- 
feren sein. 

Ein Versuch, die Function der einzelnen 
Markstrahlzellen festzustellen , indem ich 
durch chemische Reagentien verschiedenerlei 
Inhalt in ihnen nachzuweisen gedachte, schlug 
fehl, weil ich bei allem mir zuQrebote stehen- 
den Material, soweit es die Kiefern und Fich- 
ten betrifft, fast nirgends Stärkekörner nach- 
zuweisen im Stande war. Sämmtliches Material 
war ungefähr Mitte Januar hiesigen Garten- 
exemplaren entnommen worden. Nur Larix 
pemlula zeigte Rinde und Markstrahlzellen 
mit Stärke angefüllt. Daraufhin glaubte ich 
vermuthen zu dürfen, dass die bleibenden 
Blätter der Kiefern und Fichten als Speicher 
für die angesammelte Stärke dienten; es 
stellte sich jedoch heraus, dass ich mich hierin 
getäuscht hatte,denn ich fand bei der Behand- 
lung mit Jodjodkalium in den Zellen der 
Blätter nur schmutzig braungefärbten Inhalt. 
Wohl fand ich später wenige Stärkekörn- 
chen bei P. sihestris vor und zwar in den der 
Rinde zunächstliegenden Markstrahlzellen 
und Holzparenchymzellen, hier waren die- 
selben jedoch bereits mit gelben oder brau- 
nen »Harztröpfchen« untermengt; weiter in 
cloBHola hiuein fand ich nur noch Ilarztröpf- 
chen. Bei P. Laricio y P. Thunhergii und 
Picea alba konnte ich die Stärke überhaupt 
nicht nachweisen. Es ist demnach wahrschein- 
lich, dass die gegen Herbst sich ablagernde 
Stärke im Laufe des Winters eine Umwand- 
lung erfährt, so dass man bei Behandlung 
mit Jodjodkalium keine Blaufärbung mehr 
erliält. (Forts, folgt.) 

Litteratar. 

Färberei zu mikroskopischen 
Zwecken. Von Prof Dr. Hans Gierke 
in Breslau. 

(Zeitschrift f. wiss. Mikroskopie. Bd.I. Heft 1, 3, 4. 

Bd. IL Heft 1,2.) 
Die Arbeit beginnt mit einem historischen Ueber- 
blick über die Verwendung des Carmins verbunden 
mit einer Beschreibung der Eigenschaften und Bcrci- 
tungsweise des Farbstoffes, worauf der Einführung 
der Anilinfarben und der Metallsalze in die Färbe- 
technik gedacht wird. Es folgt eine äusserst sorgfäl- 
tige tabellarische Zusammenstellung der Litteratur 
über Tinctionen und Imprägnationen, welcher sich 
weitere Angaben Aber die Fortschritte der Tinctions- 
tcchnik anschliessen. Am Schlüsse dieses Abschnittes 
hebt Verf. hervor, dass bis in die neueste Zeit die 



Färbemethoden rein handwerksmässig behandelt wur- 
den. »Es war eben eine Technik, welche die wissen- 
schaftlichen Forschungen unterstützen sollte, aber 
doch nicht für werth erachtet wurde, selbst auf die 
Höhe einer Wissenschaft gehoben zu werden. Nun 
aber scheint wirklich die Zeit gekommen zu sein, in 
welcher wenigstens einige unserer erfahrensten und 
glücklichsten Bearbeiter dieses Gebietes i) in ratio- 
neller Weise neue Methoden erdenken , indcm^isic die 
chemisch-physikalischen Eigenschaften der Stoffe in 
Betracht ziehen, und das ihnen bekannte Verhalten 
bei Zusatz anderer Agentien möglichst benutzen.« Verf. 
betont mit Recht, dass ein Bedürfniss nach neuen 
Tinctionsmitteln, besonders nach Anilinfarben, welche 
zwar in den mikroskopischen Präparaten andere Far- 
bennüancen als die bisher angewandten bewirken, sich 
principiell aber von ihnen nicht unterscheiden, durch- 
aus nicht mehr vorhanden ist. »Man suche daher nicht 
nach solchen, man möge überhaupt etwas weniger den 
Färbemeister spielen, sondern studire in möglichst 
gründlicher Weise die chemisch-physikalischen Eigen- 
schaften der zu verwendenden Stoffe und nicht minder 
der zu färbenden Gewebe, imd suche die eintretenden 
Wirkungen der ersteren auf die letzteren in exacter 
Weise zu erklären. Dann werden wir hier weiter kom- 
men und die Färbetechnik wird sich in jetzt noch • 
ungeahnter Weise entwickeln.« Ein weiterer Abschnitt 
der Arbeit behandelt in eingehender Weise die Eigen- 
schaften und die Herstellung der Farbstoffe mit Aus- 
schluss des schon früher besprochenen Carmins. Die 
theoretische Betrachtung der Vorgänge beim Färben 
bildet den Schluss der ganzen Abhandlung. Nach 
Gierke beruhen die histologischen Färbungen mit 
Ausnahme der Metallimprägnationen und einiger Fär- 
bungsmethoden, welche in der Hervorrufung unlös- 
licher Niederschläge bestehen, im Grossen und Ganzen 
auf rein physikalischen Vorgängen, und zwar so weit 
sie -nicht durch Imbibition oder Endosmose farbiger 
Flüssigkeiten zu Stande kommen, auf der physikali- 
schenKraft der Oberflächen- Attraction. Bei chemischen 
Processen erleiden die Körper eine stoffliche Ver- 
änderung, die neu entstandene Verbindung ist nur 
durch eine chemische Kraft wieder zu trennen. Von 
diesen Grundbedingungen eines chemischen Vorgan- 
ges ist bei den in Rede stehenden Tinctionen nichts 
zu bemerken. Die von den Geweben aufgenommenen 
Farbstoffe lassen sich vielmehr durch ihre Lösungs- 
mittel in unveränderter Beschaffenheit wieder aus- 
waschen, die einen leichter, die anderen schwieriger. 
Verfasser vergleicht das Verhalten von Methylenblau, 
Safranin und Phenylenbraun, um die Verschiedenheit 
der Farbstoffe in ihrer Tinctionswirkung deutlich zu 
machen. Methylenblau lässt sich aus thierischen Ge- 
w^ebepräparaten vollständig wieder auswaschen, Safra- 
nin sehr langsam, Phenylenbraun nicht. »Methylen- 
blau geht offenbar gar keine Verbindung mit dem 
Gewebe ein, sondern erfüllt es nuf zugleich mit seiner 
Lösungsflüssigkeit. Das Safranin jedoch verbindet 
sich mit den Gewebcdementen und zwar in verschieden 

*) Es werden später Flemming, Ehrlich und 
Weigert genannt. 
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stÄrker Weise. Aus Farbstoff und Gewebesubstanz ist 
aber kein neuer Körper entstanden, denn sie trennen 
sich wieder, ohne dass eine neue Einwirkung statt- 
fände. Bei genügender Zeit geht der Farbstoff wieder 
in dieselbe Lösungsflüssigkeit über, aus der er zum 
Präparat trat.« Den Unterschied in der Tinetionswir- 
kung von Safranin und Phenylenbraun hält Verf. nur 
für einej^ quantitativen. Die besser dauernde Färbung 
mit letzterem Stoffe soU auf einer Steigerung der Ver- 
wandtschaft zwischen Farbe und Gewebe beruhen, die 
beim Safranin schon ziemlich stark, und jedenfalls 
stärker als bei anderen Farbstoffen ausgebildet ist. 
»Was aber für die Theerfarben gilt, das werden wir 
wohl mit gutem Recht auch auf die anderen löslichen, 
in der histologischen Technik verwandten Farbstoffe, 
besonders Carmin und Hämatoxylin übertragen kön- 
nen.« Die Differenzirung der Gewebe durch die Tinc- 
tion erfolgt nach Gierke in manchen Fällen dadurch, 
dass bestimmte histologische Elemente eine stärkere 
Anziehung auf den Farbstoff ausüben als andere ; bei 
rechtzeitig unterbrochenem Auswaschen zeigen sich 
erstere noch gefärbt, sie haben den Farbstoff noch 
festgehalten, während derselbe aus den übrigen schon 
entfernt wurde. Die Eigenschaft, Farbstoffe besonders 
festzuhalten, scheint bei den färbbaren Theilen der 
Kemfigur mit deren Gehalt an Nuclein zusammen- 
zuhängen, wenigstens schien es dem Verf., dass das 
Nuclein als Stoff eine grössere Attractionsföhigkeit 
für einige Anilinfarben wie Safranin besitzt (Aehnliche 
Angaben finden sich bei Fol, Lehrbuch der vergl. 
mikroskopischen Anatomie. l.Lief. Die mikroskop.- 
anat. Technik. Leipzig 1884.) 

Die Methoden der isolirten Färbung der Mikro- 
organismen sucht Verf. mit Ehrlich in ihrer Wir- 
kung dadurch verständlich zu machen, dass er den 
hemmenden Einfluss einer die Mikroorganismen 
umgebenden Membran auf den Flüssigkeitsaustausch 
annimmt : »Ist z. B. ein Schnitt durch das Lungen- 
parenchym, welches BaciUen enthät, mit alkalisch 
geiAachter Methylenblaulösung intensiv gefärbt, so 
kann man jetzt durch Anwendung einer sauren Wasch- 
flüssigkeit die Farbe aus dem Gewebe entfernen, nur 
in den Bacillen bleibt sie haften. Ehrlich nimmt 
nun an, dass die erwähnte HüUe der Mikroorganismen 
nur für alkalische, nicht für saure oder neutrale Flüs- 
sigkeiten durchgängig ist, daher zwar die alkalische 
Farblösung sie ebenso durchtränken könne wie die 
Gewebselemente, die saure Waschflüssigkeit dringe 
aber nur in die letzteren ein und vermöge nicht die 
ersteren zu durchdringen, so dass sie auch in ihnen 
nicht entfärbend wirken kann (die Säure zerstört den 
Farbstoff).« Diese Erklärung acceptirte Gierke unter 
der Modification, dass er die Membran nicht als 
undurchdringlich, sondern nur als schwer durchdring- 
lich für saure und neutrale Flüssigkeiten bezeichnet, 
da es unter Umständen auch gelingt, die Tuberkel- 
baciUen in sauren oder neutralen Farblösungen zu 
färben. Uebrigens wäre es nach G. auch denkbar, dass 
die Membran erst durch die Einwirkung der alkalischen 
Flüssigkeit für saure und neutrale Lösungen undurch- 
dringlich srird. 



Bei der Besprechung der Zubereitung der zu fär- 
benden Gewebe, welche für die Attraction gelöster 
Farbstoffe von ausschlaggebender Wichtigkeit ist, 
legtG. die in der Färberei der Gespinstfasern gemach- 
ten Erfahrungen, z. B. hinsichtlich der Verwendung 
des Alauns als Beize, zu Grunde. 

Ueber die Bedeutung der Fixirung und Erhärtung 
der Gewebe für die Tinction wird sodann bemerkt : 
»Zum grossen Theil beruht wohl die Verbessenmg der 
Tinctionsfähigkeifrder Gewebe durch die Behandlung 
mit den erwähnten Mitteln dem frischen Material 
gegenüber auf der Veränderung des Aggregatzustan- 
des. Zähflüssige Substanzen scheinen sich überhaupt 
nicht dauernd zu tingiren. Ebenso müssen auch, wie 
ich glaube, ihrer Quellbarkeit enge Grenzen gesetzt 
sein, wenn sie die Farbstoffe energisch festhalten sol- 
len.« Versuche mit in Alkohol gehärtetem Fibrin, 
welche ich vor einiger Zeit anstellte, scheinen tnir zur 
Bestätigung obiger Ansicht des Verf. mit herangezogen 
werden zu können. Es wurde eine Fibrinprobe in car- 
minsaures Ammoniak, eine zweite inAlauncarmin und 
eine dritte in Essigearmin eingelegt. Nach 24 Stunden 
war die erste und zweite nicht merklich gequollen und 
intensiv gefärbt, die dritte stark gequollen und heller 
gefärbt. Nun wurden die erste und zweite mit destillir- 
tem Wasser, die dritte mit essigsaurem Wasser aus- 
gewaschen, indem die Flüssigkeit, in welcher sich die 
Proben befanden, von Zeit zu Zeit erneuert wurde. 
Die dritte war nach 48 Stunden nur noch ganz hell 
rosa gefärbt, die erste und zweite aber veränderten 
ihre Färbung sogar nach mehreren Wochen nicht 
Aehnliches lässt sich an den Nucleolen der Zellkerne 
beobachten. Sie quellen in Essigearmin und färben 
sich darin viel weniger gut als in carminsaurem 
Ammoniak, in welchem sie nicht merklich quellen. 
Das umgekehrte Verhalten zeigen die nucleinhaltigen 
Theile des Kernes. Sie quellen in Essigearmin nicht, 
hingegen in carminsaurem Ammoniak und färben sieh 
in ersterem besser als in letzterem. 

Am Schlüsse der Abhandlung fasst Gierke seine 
Ansichten über die histologische Tinction in folgende 
Worte zusammen : 

»Wenn ich nun behaupte, dass die histologische 
Tinction hauptsächlich auf dem physikalischen ^rooess 
der Flächenanziehung, ja zum grossen Theil sogar nur 
auf Diffusion und Imbibition beruhe, so will ieh damit 
durchaus nicht das Vorkommen von chemischen Ver- 
bindungen bei der Färbung leugnen. Ganz im Gegen- 
theil I Ich glaube sogar, dass es sich bei den Tinctio- 
nen sehr häuflg um solche handelt, und dass gerade 
sie als mikrochemische Agentien von der allergrössten 
Wichtigkeit sind. Leider sind sie noch wenig studirt 
und können sie daher noch nicht in gründlicher Weise 
benutzt werden. Was ich l)ehaupte, ^st : Im Allgemei- 
nen kommt die histologische Tinction, soweit sie 
dauernde Färbungen ergibt, durch den physikalischen 
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Process der Oberflachen- Attraction zu Stande. Dabei 
spielen im Einzelnen bei der Berührung der Oewebs- 
substanzen mit den Farbstoffen chemische Processe 
eine grosse Rolle. Die letzteren müssen z. B. überall 
da vermuthet werden, wo der Farbstoff in Gewebs- 
theilen entfärbt oder in eine andere Nuance überge- 
führt wird.« £. Zacharias. 



Der Ursprung der Kulturpflanzen. 
Von A. deCandolle. Uebersetzt von Dr. 
Edm.Goeze. Autorisirte Ausgabe. Leipzig 
1884. (F. A. Brockhaus.) (Internat, wissen- 
schafü. Bibl. LXIV.Bd.) X u. 590 S. 120. 

Im 41. Jahrgange (1883) dieser Zeitschrift S. 149 
zei^n wir die französische Ausgabe des vorliegenden 
Werkes an, auf deren Besprechung wir jetzt mit dem 
Bemerken verweisen können, dass der Verf. demUeber- 
setzer eine Keihe von Notizen zur Verfügung gestellt 
hat, durch welche die deutsche Ausgabe der fran- 
zösischen gegenüber nicht unwesentlich bereichert 
erscheint. Die neuen Zusätze sind stets durch beson- 
dere Bezeichnung kenntlich gemacht. £. K o e h n e. 



Sammlnng. 

Fungi Saxonici exsiccati. Die Pilze Sachsens, 
gesammelt und herausgegeben von K. W. Krieger. 
Fasc.n, Nr. 51— 100. Königstein a. Elbe 1885. Die 
Fortsetzimg der Sanmilung, deren Anfang oben, S.190, 
angezeigt worden ist. Dieselbe verdient die gleiche 
AneTkexmung, welche für den ersten Foscikel aus- 
gesprochen wurde. 

Personalnachriehten. 

Dr. M. Fünf stück hat sich am Polvtechnicum zu 
f Stuttgart als Privatdocent der Botanik habilitirt. 

Wir erhalten die Nachricht von dem Tode Edmund 
Boissier's, des hochverdienten Erforschers der 
Orient-Flora. Er starb am 25. September d.J., 75 Jahre 
alt, auf seiner Besitzung zu Valleyres im Waadtland. 

Der Director des botanischen Gartens iti Saigon 
(Cochinehina), Herr Regnier, ist auf einer Excursion 
durch die Provinz Pursat mit seinem Gefolge von den 
Eingeborenen ermordet worden. 
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Die Markstrahlen der Coniferen. 

Von 

A. Kleeberg. 

Hierau Tafel VH. 
(Fortsetsunff.) 

Die Form, die am zahlreichsten auftritt^ 
dürfte auch wohl für die wichtigere gehalten 
weiden und auch yor der anderen zuerst ent- 
stehen. Bei Taeda und P. Pifiasier tritt die 
Form A am frühesten auf, B erst später und 
zwar mit den Zackenzellen zu gleicher Zeit. 
Bei P. Laricio j P. sihestriSj P. Thunhergü 
und P. pungens kommen beide Formen zu 
gleicher Zeit zum Vorschein. Die Form B 
wird nicht immer in fortlaufenden Reihen 
vorgefunden, bei Tcieda und einigen Species 
aus der Gruppe Pinaster tritt sie gewöhnlich 
nur in einzelnen oder wenigen Zellen neben 
einander auf; bei P. süvestris u. a. dagegen 
bildet Form B meist fortlaufende Zellreihen. 
Die Forin B lässt sich an der verdickten 
Horizontalwand und den zablreichen ein- 
fachen Tüpfeln leicht von der Form^ unter- 
scheiden. 

Die Form A ist nicht in allen Species -in 
überwiegender Zellenzahl vorhanden, bei P. 
sihesiris^ Thunhergü u. s. w. ist A und B in 
fast gleicher Zellenzahl vorhanden, bei P. 
Pinea var. Maderensis Tenore und P, pyrenaica 
überwiegt die Form B die Form A, hier tritt 
auch die mit Tüpfeln versehene Form B 
früher auf als die tüpfellose Form -4. 

Um zu zeigen, in welchem Verhältnisse 
beide Zellformen in Bezug auf Anzahl der 
Zellen resp. der Zellreihen zu einander stehen, 
habe ich an Radialschnitten — weil das Aus- 
einanderhalten von A und B im Tangential- 
schnitt seine Schwierigkeiten hat — Zählun- 
gen vorgenommen, die folgende Resultate 
ergaben. Z bedeutet hierbei die Anzahl der 
Quertracheidenzellen, A die Anzahl derZeU- 
reihen der Form -4, und B die der Form B. 



Was die gegenseitige Lagerung anbetrifft, 
so kommen — abgesehen von den Zacken- 
zellen — sowohl Markstrahlen, die nur aus 
der Form B bestehen, als auch solche, die 
aus Zellen der Form ./i bestehen, vor. Ersteres 
trifft zu bei P. pyrenaica, letzteres bei Taeda, 
Beide komme^ auch neben einander vor, z.B. 
heiP.sihestris^ P,pumilio\x.ei. Sodann finden 
beide Zellen sich auch in demselben Mark- 
strahle neben einander vor; bei Taeda und 
Pinaster liegt B meistens den Zellreihen von 
A oben oder unten, zuweilen auch beiderseits 
an, bei P. sihestrisy P. pumilio etc. wechsel- 
lagern die Zellreihen beider Formen oft mit 
einander, jedoch so, dass auch B stets die 
Grenzzellreihen bildet. .^ 

Taeda : Z—Z-^B-^—A^A 

I 

Z — Z — A — Ar—A—'Z 

P. pyrenaica : B — B — B — Z 

Z— JB— ^— P— Z 

P" silvestris : Zr-A—A—A—Z 

Z—B-^B^B—Z 
Z—Z-Z—B—A—B—A—B^Z. 

An den Stellen, an welchen ein vertical 
verlaufender Harzgang mit einem Markstrahle 
sich kreuzt, bewirkt er gewöhnlich an der 
Contactstelle, dass alle normalen Markstrahl- 
zellen dünnwandig werden, die Form B wird 
I dann der Form .^vollständig gleich. Beobach- 
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tet habe ich dies bei P.sihestris, P,pyrenaicay 
P, Montezumae und P« Maderensü, Dasselbe 
gibt Nakamura S. 39 auch für Larix lepto- 
lepts an. 

Die Form A lässt, da sie keine Tüpfel auf- 
weist, auch keine weiteren Unterschiede zu, 
solche lassen sich jedoch bei der Form b auf- 
finden, und zwar kann man nach der Grösse 
und Anzahl der Tüpfel mehrere Unterformen 
unterscheiden. Diese sind : 

1) P. sihestris (P, pu7ige7iSy P, pumilio, P. 
Thunbergn und P. Laricio) mit deutlichen, 
grossen, einfachen Tüpfeln, meist nur einer 
in jedem Kreuzungsfelde. 

2) P. Pinaster (P. maritima , P. palustris 
und P. Teocote), 

3) Taeda (P. insignis^ P. canariensis, P. 
Sahiniana und P. Motitezumae). 

Die einfachen Tüpfel besitzen bei diesen 
eine mittlere Grösse, bei Pinastei^ sind sie 
selten gleichmässig gross, meist ist eine grös- 
sere neben zwei kleineren vorhanden. Die 
Anzahl der Tüpfel schwankt zwischen 2 — 6 
für das einzelne Kreuzungsfeld. 

4) P.pgrenaica, Die einfachen Tüpfel sind 
denen der Piceaspecies sehr ähnlich, sie haben 
wie diese nur eine geringe Grösse und stehen 
fast regelmässig zu vier in einem Kreuzungs- 
felde bei einande; ; eben dies ist auch bei P. 
brutia der Fall. (P. pyrenaica Lapeyr. und 
P. brutia Tenore haben mir in Originalen 
aus dem botanischen Garten zu Neapel vor- 
gelegen.) 

Zwischen dieser Gruppe und den beiden 
vorher genannten gibt es auch vermittelnde 
Glieder wie P. Pinea var. Maderensis und P. 
halepensis. Die Form B hat hier im Sommer- 
holz 2 — 4 verhältnissmässig kleine einfache 
Tüpfel, die durch ziemlich weite Zwischen- 
räume von einander getrennt sind. Bei P. 
sihestris nimmt der einfache Tüpfel fast das 
ganze Kreuzungsfeld ein, von der verdickten 
Wand bleiben nur geringe Reste als schmale, 
zwischen den Tüpfeln verlaufende Leisten 
übrig. Die Tüpfel sind entweder oval oder 
kreisrund, rechts und links, oben und unten 
bleiben dann grössere Stellen frei, die dann 
von den Tüpfeln der llorizontalwände mit 
eingenommen werden, letztere sind dann 
ziemlich gross; oder die Tüpfel sind viereckig 
abgerundet, es bleiben dann keine grösseren 
Wandtheile übrig, die Horizontaltüpfel sind 
dann nur verhältnissmässig klein. Bei Taeda 
liegen die Tüpfel ziemlich gedrängt bei ein- 
ander. 



Im Radialschnitt kann man beide Formen 
A und B meist deutlich von einander unter- 
scheiden^ besonders wenn man sein Augen- 
merk auf die durchschnittenen und mit 
Tüpfeln ausgestatteten Horizontal- und Tan- 
gentialwände gerichtet hat, ebenso deutlich 
ist auch der Unterschied zwischen beiden 
Formen im Querschnitt wahrzunehmen. We- 
niger gut lässt sich A von B im Tangential- 
schnitt aus einander halten, weil die Wände 
der Zellen der Form B nicht immer so stark 
verdickt sind, dass die einfachen Tüpfel als 
solche deutlich zu erkennen wären, wie es z. B. 
bei P. palustris der Fall ist; ausserdem sind 
die Zackenzellen ja auch verdickt und zeigen 
grosseAehnlichkeit mit denZellen der Form B^ 
neben welchen sie ja auch gewöhnlich li^en. 
Die Zackenzellen zeigen fast immer den be- 
höften Tüpfel sehr deutlich, die Hofwand des 
Tüpfels ist als dünne Lamelle nach dem 
Innern der Zelle zu zu sehen. Zuweilen las- 
sen aber auch die Quertraeheiden «fälschet 
Tangentialwände erblicken, die mit 1-3 ein- 
fachen Tüpfeln ausgestattet erscheinen ; dies 
sind jedoch keine emfachen Tüpfel, sondern 
einfache runde Löcher, die, wie bereits 
erwähnt, durch die Umsäumung sich gegen- 
überliegender Zacken mittelst dünner Häut- 
chen gebildet werden. 

Am deutlichsten zeigt sich der Unterschied 
zwischen allen drei MarkstrahlzeUformen an 
den isolirten Zellen. Ich würde wahrschein- 
lich einen Unterschied zwischen den Formen 
A und B nicht gefunden haben, wenn ich 
nicht beide Formen isolirt neben einander 
gesehen und dann erst im Radialschnitte 
gesucht hätte. 

Während die einfachen Tüpfel die Form 
cylindrischer Einsenkungen haben, deren 
Wände senkrecht zur Schliessmembran stehen, 
scheinen die grossen »Eiporem mehr concave 
Aushöhlungen zu sein, wenigstens was die 
einfachen Tüpfel der Radialwand anbetrifft. 
Die verdickten Stellen der normalen Matk- 
strahlzellen der Form S, welche dem Inter- 
cellulargange anliegen, verringern sich nur 
allmählich nach der Radialwand zu, während 
dieselben nach der Rorizontalwand zu plötz- 
lich abnehmen. Diese Bildungen sind durch- 
aus denen von Cupresstis fuiiebris, C. semper- 
virens, Podocarpus elongata u. a. ähnlich. 

Senkrecht auf den Markstrahlen stehende 
Querbalken, wie sieSchulz S. 7 beschrieben 
hat, habe ich nirgends in den Tracheiden 
gefunden. 
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§4. Holzparenchym. 

Das Holsparenchym besteht aus kurzen 
aufrechtstehenden Hohlcylindein, die meist 
denselben Umfang, jedoch ein grösseres 
Lumen als die anliegenden Tracheiden 
besitzen. Die Holzparenchymstränge vermit- 
teln die Verbindung der Markstrahlen unter 
einander. 

Das Holzparenchym tritt nicht in gleicher 
Menge bei allen Goniferen auf, bei einigen 
ist es nur in äusserst geringer Anzahl {Arau- 
caria, Dammara und Cedrus)^ bei anderen in 
grösserer Menge vorhanden {LibocedruSy Calli- 
tn's, C/iamaecyparis u. a.). Es findet sich 
hauptsächlich im Herbstholz vor und es dürfte 
sich hierauf bei einigen Hölzern auch die 
zahlreiche Betiipfelung der Tracheidentan- 
gentialwände, wie man sie in den Herbst- 
holzzellen verschiedener Coniferen antrifft, 
begründen lassen. Bei Picea ^ Larix und 
Pseudotsuaa sind die Holzparenchymzellen 
stark verholzt; sie finden sich einestheils 
zerstreut, andemtheils zu Gruppen um die 
verticalen Harzgänge vereinigt, vor. Bei 
Pseudotat^a Douglasii zeigt* das zerstreute 
Holzparenchym stellenweise eine deutliche 
schraubenlinige Verdickung. Bei Pinna sind 
die Holzparenchymzellen dünnwandig und 
der MarkstrahlzeUform A gleich, doch schei- 
nen (wie bei P. Montezumae) auch zuweilen 
verdickte Holzparenchymzellen, die der Mark- 
strahlzeUform B gleichen, aufzutreten. Beide 
Zellformen finden sich gewöhnlich bereits im 
centralen Markstrang vor. 

üebrigens gilt das von den normalen Mark- 
strahlen Gesagte auch für die Holzparen- 
chymzellen. Ringförmige Verdickungsleisten, 
wie diese bei den TaxodineenMmi Oupressifieen 
vorkommen, existiren natürlich beim Holz- 
parenchym nicht. 

Specieller Theil. 

I. Die Wandtheile der Markstrahlzellen 
sind verschieden ausgebildet, d. h. die Hori- 
zontalwand ist stärker verdickt als die Radial- 
wand. Die Markstrahlzellen sind nur einerlei 
Form. Harzgänge fehlen, Holzparenchym 
bald mehr, bald minder häufig. 

A. Alle drei Markstrahlzellwände mit deut- 
lichen einfachen Tüpfeln ausgestattet. 

Junipenui. Herbstholzbildung vorwaltend, 
die Tracheidenwände des Sommerholzes sind 
ziemlich stark verdickt. Holzparenchym nicht 
zu häufig. Kreuzungsfeld mit 1 — 3, seltener 
mit 2 — 6 Tüpfeln. Die Markstrahlzellen zei- 



gen deutliche ringförmige Leisten auf der 
Radial- und Horizontalwand der Markstrahl- 
zellen. Die Höhe der einzelnen Markstrahl- 
zelle liegt für die einzelnen Species zwischen 
7 und 9. 

Juniperus virginiami Linn. (17 Jahresringe}. 
Schichthöhe der Markstrahlzellen bis 10. 
Markstrahlen oft zweischichtig, aber nur 
stellenweise. Querschnitt der Markstrahlzelle 
elliptisch, seltener kreisrund. 

J. squamata ( 6 Jahresringe ). Schichthöhe 
bis 8, Querschnitt der Markstrahlzelle ellip- 
tisch. 

J. ericoides = Ptenela ericotdes Nois. (7 
Jahresringe). Schichthöhe bis 8. M-querschnitt 
(M=Markstrahlzelle ) elliptisch. Herbstholz 
zart schraubenlinig verdickt. M-tangential- 
wand oft glatt oder nur schwach knotig ver- 
dickt. Tangentialtüpfel zahlreich. 

/, commu?ii8hmn.{iß). Schichthöhe bis 11. 
M-querschnitt elliptisch oder kreisrund, 
Herbstholz mit zarter schraubenliniger Ver- 
dickung und mit zahlreichen Tangential- 
tüpfeln. Holzparenchym reichlich vorhanden, 
mit deutlich knotig verdickten Querwänden. 

J. Sabina Linn. (x). Schichthöhe bis 18 
Zellen, reichlich vorhandenes Holzparenchym 
mit knotig verdickten Querwänden. M-quer- 
schnitt kreisrund, seltener elliptisch. 

Libocedttts chilensis Endl. (x). Schichthöhe 
bis 6. Tangentialtüpfel zahlreich, M-quer- 
schnitt elliptisch. Holzparenchym reichlich 
vorhanden; Mzellen mit deutlichen ringför- 
migen Verdickungen. Zellhöhe 10 — 11. Die 
einfachen Tüpfel der Mradialwand sind nicht 
immer gut sichtbar. 

B. Die Tangentialwand der Markstrahl- 
zellen allein gewöhnlich ohne jedweden 
Tüpfel. 

a) Herbst- und Sommerholzzellen mit 
charakteristischer starker schraubenliniger 
Verdickung (Spiralfasern). 

Taxtis^ CepJidlotaxus und Torreya zeigen 
bis fünf solcher »Spiralfasern« neben ein- 
ander, die einfachen Tüpfel in der Mradial- 
wand sind nur schwer sichtbar. Mzellhöhe = 
8 — 9. Mquerschnitt elliptisch. Holzparen- 
chym spärlich. Kreuzungsfeld mit 1 — 2, sel- 
tener bis 4 Tüpfeln. Die Tracheidenwände 
auch im Sommerholz ziemlich stark aus- 
gebildet. 

Taxus baccatalAnn. (15). Schichthöhe =6, 
Tangentialtüpfel selten, 1 — 3 »Spiralfasern». 

Torreya taxifolia Arnott (14). Schichthöhe 
bis U. Tangentialtüpfel ziemlich zahlreich, 
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1 — 5 »Spiralfasern«, meistens aber nur eine 
mit engen Schraubengängen vorhanden. 

Cephaloiaxus pedu?icuIataSieh. et Zucc. (8). 
Schichthöhe bis 8 Zellen, 1 — 3 »Spiralfasein« 
meist 2 — 3 in jeder Hokzelle mit ziemlich 
weiten Schraubengängen. Das Holzparen- 
chym zeigt einfache Tüpfel von mittlerer 
Grösse, die Querwände sind ohne Tüpfel. 

ß) Herbstholz höchstens mit zarter schrau- 
benliniger Verdickung. 

Podocarpus^ 1 — 2, seltener bis 4 Tüpfel in 
jedem Kreuzungsfeld. DasHolzparenchym ist 
ziemlich reichlich vorhanden. Die Tüpfel der 
Mradialwand sind nicht immer gut sichtbar, 
die ringförmigen Leisten treten deutlich 
hervor. 

P. elongata Jj'Uixit (11). Zellhöhe = 8— 9, 
Schichthöhe = 7. Mquerschnitt kreisrund, 
selten elliptisch. Tangentialtüpfel vorhanden. 
DieMtangentialwand ist zuweilen etwas kno- 
tig verdickt. 

P, totaral)oii,{\9). Zellhöhe = 6, Schicht- 
höhe bis 8. Mquerschnitt elliptisch. 

P. spinulosa R.Brown (12). Zellhöhe = 6, 
Schichthöhe bis 8. Tangentialtüpfel. Mquer- 
schnitt elliptisch. Holzparenchymquerwände 
ohne einfache Tüpfel. 

Cupressus. Die Mtangentialwand verläuft 
glatt, d. h. sie zeigt keine einfachen Tüpfel ; 
bei genauerer Betrachtuhg scheint sie aber 
aus hellen und dunklen Punkten zusammen- 
gesetzt, die hellen Stellen schwellen stellen- 
weise zu knotigen Verdickungen an, d. h. es 
treten schwach ausgebildete einfache Tüpfel 
auf. Zellhöhe meist zwischen 7 und 9, selten 
darüber hinaus. Mquerschnitt gewöhnlich 
kreisrund. Das Kreuzungsfeld zeigt 1 — 3, 
seltener 2 — 6 Tüpfel. 

C. glatcca Lam. (8). Schichthöhe bis 10, 
ringförmige Leisten der Badialwand nur 
schwach ausgebildet. 

C. Lindleyi Klotzsch (26). Schichthöhe bis 
16 Zöllen, Kreuzungsfeld fast nur 1-2 Tüpfel. 
Die Mzellwände sind nur wenig verdickt. 

Cfwiehris Endl. (10). Schichthöhe bis 8, 
Herbstholzzellen mit zarter schraubenliniger 
Verdickung; die Mtangentialwände sowohl 
wie die Holzparenchymquerwände zeigen 
öfters knotige Anschwellungen. 

C sempervirens Linn. (16). Schichthöhe 
bis 15 Zellen. Die ringförmigen Verdickun- 
gen der Markstrahlzellen bilden mit den ver- 
dickten Horizontalwänden »eiporenartige« 
Kreuzungsfelder, ebenso bei Cfumhris. 
C. torulosa Don. (26). Schichthöhe bis 10, 



Herbstholz schwach schraubenlinig verdickt. 
Die ringförmigen Leisten der Mradialwand 
sehr zart. Die Mtangentialwand zuweilen 
knotig verdickt. 

(7. thurifera Humb. (x). 2iellhöhe =10 — 11, 
Schichthöhe bis 24 Zellen. Die Markstrahlen 
sind zuweilen durchgängig zweischichtig. Die 
behöften Tüpfel der Tracheiden stehen öfteis 
zu zwei neben einander. 

Thuja, Zellhöhe 6 — 8. Mquerschnitt ellip- 
tisch. Mtangentialwand meist ohne einfache 
Tüpfel, doch treten zuweilen knotige Ver- 
dickungen an deiselben auf. Die ringförmigen 
Verdickungen der Mradialwand sind meist 
nur unbedeutend. Holzparenchym ist ziem- 
lich selten vorhanden. Kreuzungsfeld mit 
2 — 3 Tüpfeln versehen. 

T, plicata Don, (17). 'Schichthöhe bis 9 
Zellen, Markstrahl stellenweise zweischichtig. 
Zellhöhe = 8. 

T. Menziesii (6). Schichthöhe bis 9 Zellen. 
Zellhöhe = 8. Die Radial wand ist wahr- 
scheinlich ohne Tüpfel. 

T. occidentalis Linn. (20). Zellhöhe == 6, 
Schichthöhe bis 8. Markstrahl stellenweise 
zweischichtig. Mquerschnitt oft kreisrund. 
Herbstholz zart schraubenlinig verdickt. 

Biota, Zellhöhe 7 — 8. Mquerschnitt kreis- 
rund, seltener elliptisch. Mtangentialwand 
bald mit, bald ohne einfache Tüpfel. Das 
Kreuzungsfeld hat 2 — 6 kleine Tüpfel. 

B. Orientalis Endl. (6). Schichthöhe bis 10. 
Holzparenchym häufig. Tangentialtüpfelzahl- 
reich. Die Horizontalwände sind vor den glat- 
ten Tangentialwänden meist trichterförmig 
ausgehöhlt. 

B. pendula 'EtTL^, (1). Schichthöhe bis 7; 
wie vorhin. 

Libocedrus, Zellhöhe zwischen 10 und 11. 
Mquerschnitt oval. 

L. Doniana Endl. Zweig (8). Die Radial- 
wand der Markstrahlzellen iiat keine Tüpfel. 
Kreuzungsfeld mit 2 — 4 Hoftüpfeln. Schicht- 
höhe mit 6 Zellen. Herbstholz mit zarter 
schraubenlinigerVerdickung.Holzparehchym 
zahlreich, zeigt knotig verdickte Querwände. 
Mtangentialwand glatt und zart. 

L. BidwUli (x). 2-6, seltener bis 1 1 Tüpfel 
in jedem Kreuzungsfeld. Schichthöhe bis 10. 
Herbstholz mit Tangentialtüpfeln. 

Chamaecypaiis, Mquerschnitt kreisrund, 
seltener elliptisch. ZeUhöhe 6-9. Holzparen- 
chym zählreich vorhanden. Die Ausmündung 
der einseitigen Hoftüpfel der Kreuzungsfelder 
ist stellenweise eine punktförmige. 
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C. püifera Sieb, et Zucc. (17). Schichthöhe 
bis 7; Zellhöhe = 7. Tangentialtüpfel. 
Mradial^and waTirscheinlich ohne einfache 
Tüpfel, die ringf örmiffen Verdickungen sind 
schwach und undeuthch. 

C, nutkaensis Spach. (10). Schichthöhe 
bis 10, Zellhöhe :?= 8. Mradialwand mit Lei- 
sten, aber ohne einfache Tüpfel. Tangential- 
tüpfel. 

C Latüsoniatia Pari. (14). Schichthöhe 
bis 6, Zellhöhe = 9. Mradialwand mit deut- 
lichen ringförmigen Leisten und einfachen 
Tüpfeln. Tangentialtüpfel zahlreich. 

Glyptostrohus und Taxodium. DieTrachei- 
den des Sommerholzes sind mit zahlreichen 
Hoftüpfeln versehen, die oft zu zwei neben 
einander stehen. Die einseitig behöften 
Tüpfel, die meist zu 3-4, zuweilen aber auch 
bis 8 auf jedem Kreuzungsfelde vorkommen, 
zeigen im Sommerholz eine querovale Aus- 
mündung. Zellhöhe 9 — 10. Holzzellen des 
Sommerholzes ziemlich dünnwandig. Zahl- 
reiches Holzparenchym und zahlreiche Tan- 
gentialtüpfel. Die Mtangentialwahd nur sel- 
ten etwas knotig verdickt. 

G. heteraphylltis Endl. (28). Schichthöhe 
bis 12. Die Mradialwand zeigt schwache ring- 
förmige Leisten, aber keine einfachen Tüpfel. 
Die Querwände der Holzparenchymzellen 
sind knotig verdickt. Die Tüpfel des Kreu- 
zungsfeldes sind in horizontale Reihen 
angeordnet. 

Taxodium distichum'Rich. (10). Schichthöhe 
bis 12 Zellen; Kreuzungsfeld mit 2—8 ver- 
tical gereihten Tüpfeln. Horizontal- und 
Radialwand der Markstrahlzellen mit deut- 
lichen einfachen Tüpfeln, ringförmige Lei- 
sten habe ich nicht gefunden. Herbstholz mit 
zarter schraubenliniger Verdickung. Die 
Anordnung der Zellen des Querschnittes 
habe ich entgegen den Angaben Saporta's 
(S. 25) sehr regelmässig gefunden. 

Sequoia und Cryptomeria, Die Tüpfel der 
Tracheiden nicht so gedrängt stehend wie bei 
Glyptostrobus, Die Tracheidenwände sind 
ziemlich stark verdickt, der Herbstholz- 
ring nicht unbedeutend. Querovale Ausmün- 
dungen für die einseitig behöften Tüpfel 
finden sich nur auf den Kreuzungsfeldern der 
ersten Sommertracheiden vor. Zellhöhe = 9 
— 10. Die Markstrahlen sind zuweilen unter- 
brochen zweischichtig. Der Mquerschnitt ist 
fast durchgehends kreisrund — abgesehen 
natürlich von den, den Markstrahl oben und 
unten begrenzenden Zellreihen, deren Quer- 



schnitt wohl überall elliptisch sein dürfte. 
Holzparenchym ziemlich zahlreich, mit knotig 
verdickten Querwänden. 

Sequoia gigantea Torr. (20). Kreuzungs- 
feld mit 1-2, seltener 2-4 einfachen Tüpfeln, 
soweit es die Markstrahlzellen betrifft. Schicht- 
höhe bis 20. Horizontal- und Radialwände 
der Markstrahlzellen, soweit sie einem mehr- 
zelligen Markstrahl angehören, stets mit ein- 
fachen Tüpfeln ausgestattet — entgegen den 
Angaben Schroeter's S.25 und 26. Die 
ringförmigen Leisten sind deutlich sichtbar. 

S. sempercirem Endl. (10). Schichthöhe 
bis 10 Zellen. Tangentialtüpfel nur spärlich 
vorhanden ; zarte schraubenlinige Verdickung 
im Herbstholz, sonst wie ä. gigatüea. 

Cryptomet'ia japonicaDon. (iS). Schichthöhe 
bis zu 9 Zellen. Mradialwand ohne Leisten 
und Tüpfel. Die 1 — 4 Tüpfel des Kreuzungs- 
feldes gehören also nur der Tracheide an. 

C elegans (10). Schichthöhe bis 6 Zellen; 
Mradialwand mit einfachen Tüpfeln, ab^r 
ohne Leisten. Tangentialtüpfel und zarte 
schraubenlinige Verdickung im Herbstholz. 

-Cuninghamia sinensis R. Brown (7). Kreu- 
zungsfeld mit 1 — 4 Tüpfeln ; die einseitig 
behöften Tüpfel der ersten Sommertrachei- 
den eines jeden Holzringes haben stets eine 
querovale Ausmündung. Schichthöhe bis 
8 Zellen. Zellhöhe = 8. Mquerschnitt kreis- 
rund oder elliptisch. Herbstholz mit zarter 
schraubenliniger Verdickung.Holzparenchym 
ziemlich zahlreich, mit glatten Querwänden. 

Arthrotaxis selaginoides Don. Zweig (9). 
Schichthöhe bis 9 Zellen. Zellhöhe = 8. 
Herbstholz mit schraubenliniger Verdickung. 
Die Mradialwand scheint ohne Tüpfel und 
Leisten zu sein. (Schluss folgt.) 



Litteratur. 

Histoire des principales variÄt^s et 
esp^ces de Vignes d^origine am^ri- 
caine qui resistent au Phylloxera. 
Par A. Millardet. Paris, Bordeaux et 
Milan 1885. XXXVI u. 240 S. u. 24 photo- 
lithogr. Tafeln, gr. 4. 

Der Verf. hat seit seiner Berufung an die Natur- 
wissenschaftliche Facultät zu Bordeaux mit aller 
Energie und mit der Umsicht und Oründlichkeit eines 
hervorragenden Forschers die für sein weinbauendes 
Land so wichtigen Phylloxera-Fragen in die Hand 
genommen und speciell die Einführung amerikanischer 
Reben als Pfropfunterlagen für die Europäische stu- 
dirt. Die Resultate seiner Untersuchungen hat er seit 
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1876 in eiaar Keihe von Schriften reröffentlicht, näm- 
lich Etüde« 8ur lea vignes d'origine am^ricaue qui 
resistent au Phylloxera (1876). — La question des 
vignes am^ricaines au point de vue th^rique et pra- 
Uque (1877). — Etudea sur quelques esp^ea des vig- 
nQ$ aauTagea de FAmörique du Nord (1879). — Notes 
aur lesTignes am^caines (1881).— ^Pourridi6 et Phyllo- 
xeva .(1882). — De la r^constitution des yignohles par 
lea vignea am^ricainea (2. Ed. 1885). — Daa Torlie- 
gende, seit 1878 lieferungaweiae erschienene und j etat 
vollendete Werk gibt ala Einleitung eine Zuaanunen- 
faaattng deasen, waa man kennt über daa Weaen der 
FhyUoxerarSoh&dignngen und die Verhütung dieaer 
durch Kultur der Amerikaniaehen Beben ; und aodann 
eingehende, durch gute Tafeln erläuterte Beachreibun- 
gen der Objeote, welche der Titel nennt 

Von allgemeinerem Intereaae iat lun&chat der Inhalt 
def EinleHnng S. I— XXXVI. Dieselbe behandelt im 
ersten Abachnitt die Frage, welche Rebaorten 
der Phylloxera wideratehen. Nachdem Lali- 
m an, -1869, luerat die Reaiatena bestimmter amen- 
H^niacher Reben bekannt gemacht hatte, wunle die 
Frage vielfach atudirt und in verachiedenem Sinne 
beantwortet. Dea Verf. Unterauohungen haben ergeben, 
daaa jene WideratandafiLhigkeit eine atreng erbliche 
Sigenaohaft iat Sie hat ihr bia aur g&nslichen Immu- 
nität gehendes Maximum bei den ßpeciea: Vüis 
roUmdifoliay rubra, eardifolia, rttpeatris, riparia, 
cinerea, aetiüvalis, Sie iat aehwach bei F. eandican», 
lAneecwtdi^ labrusroy ealifamiea. Bei Fl vinifera und 
Atnurenns und allen darauf unterauchten Aaiatiachen 
Arten iat aie Null. Xreuaungen vwiachen verachie- 
denen Speciea aind sowohl im apontanen Zuatand ala 
besonders in der Kultur häufig. Die Hybriden verhal- 
ten aich in ihrer Reaiatena entaprechend den Eigen- 
adiaflen der Stammapeeiea : Hybride awiaehen reai- 
atenten find auoh wideratandafähig, aolohe swiachen 
nicht Tcaiatenten auch unfähig; solche awischen un- 
gleichnamigen aeigen Vermehrung resp. Verminderung 
der Resistenz. Die Sorten nClintom und »Taylors z. B. 
sind Kreuzungsproducte von V. riparia und lahrusca; 
die Resistenz der JRiparia ist bei ihnen daher vermin- 
dert. Die Sorte nLouisiana« ist aus Kreuzung von V. 
aestivali», cinerea und vini/era hervorgegangen und 
von geringer Widerstandsfähigkeit infolge der letz- 
teren Beimengimg. — Die Angaben, welche mit den 
vorstehend resumirten Regeln in Widerspruch stehen, 
resp. zu stehen scheinen, führt Verf. auf Mangelhaftig- 
keit der bisherigen Sorten^, Rassen- und Species- 
claaaification zurück. Wenn also z. B. geredet werde 
von resistenten und . von nicht resistenten JRiparia' 
Sorten, so handele ea aich in letzterem Falle nicht um 
reine Riparia, aondern um Hybride zwiaohen dieaer 
und einer nicht reaiatenten Art — Hybride zwischen 
resistenten und minder reaiatenten Formen können. 



auch ohne eine hinzukommende neue Kreuzung, Nach- 
kommenschaft von grosserer Widerstandsfähigkeit ala 
ihre eigene ist, erzeugen. 

Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit den 
Ursachen und Kennzeichen der Wider- 
Standsfähigkeit. Im Frühjahre auf die Wuiseln 
einer gesunden, nicht resistenten Rebe gelangt, s. B. 
einer Europäischen Gutedel, siedelt sieh diePhyUoi 
zuerst an den Spitzen der jüngsten Wuraeläatohen 
diese Spitzen schwellen und krümmen sich in Folge 
des Stiches der Thiere; ihre vielfach beschriebenen 
Anaehwellungen werden Knötchen (nodoait^a) 
genannt Gegen Mitte August gehen die Knötchen 
sowohl als die Wurzelästchen, denen sie angehören, 
durch Fäulniss rasch zu Grunde. Die Thiere ziehen 
sich dann auf die älteren ein- bis mehrjährigen Wur- 
zeläste zurück, überwintern auf diesen und siedeln im 
nächsten Frühling wiederum auf junge, neuansgeCrie- 
bene Aestchen über. Die gleiche Wanderung -wieder- 
holt sich von Jahr zu Jahr bis zum Absterben des 
Rebatockea. 

An den älteren Wurzeln ruft der Stich dea Thieres 
ebenfalla Anaehwellungen hervor, welche Knöllchen 
(tub6ro8it68) heissen. Auoh diese faulen ; gewöhn- 
lich aber erst im Jahre nach ihrer Entstehung. IKe 
Fäulniss kann auf das einzelne Knöllchen beschränkt 
bleiben ; sie kann sich aber auch von ihm aus weiter, 
durch das ganze Gewebe der Wurzel erstrecken, ao 
dass diese dann — sammt dem ganzen von dem todten 
Stück aus spitzenwärta entspringenden Versweigungs- 
system — völlig getödtet wird. Dies natürlioh der filr 
die Existenz des Rebstockes ungünstigste FaU. — Das 
Faiden der beiderlei Anschwellungen ist keineswegs 
die unmittelbare Folge der Verletzung durch den 
Rüssel des Thieres. Es tritt manchmal gar nicht, bei 
Knöllchen oft erst nach 8-10 Monaten ein ; man kann 
sich auf geeigneten Schnitten überzeugen, dass selbst 
die von der Phylloxera direct angestochenen Zellen 
zunächst lebendig bleiben. Das Faulen ist vielmehr 
Folge davon, dass saprophytische Pilze imd Baoterien 
von aussen in die Anschwellungen dringen und sieh 
dann in den Wurzelgeweben eventuell weiter auabrei- 
ten. Und zwar wird dieses Eindringen möglich dadurch, 
dass zuerst, in Folge dea Stiches, eine locale Wuche- 
rung, Hypertrophie, dea Rindenparenchyms eintritt, 
welche die Schwellung büdet; daaa dann weiter die 
Epidermis der jungen, das Periderm der älteren Wur- 
zeln der Parenchymschwellung nicht durch Fl&chen- 
wachsthum zu folgen vermögen, sondern Risae erhal- 
ten, und dureh dieae endlich die Fäulniss erregenden 
Pilze undBacterien in daaParenchym dringen. In die- 
aem breiten aie aich leicht aua, während aie in unvei^ 
sehrte Epidermis oder Peridennschicht nicht drin- 
gen. In den jungen Wurzeln leistet ihrem Vordringen 
die Epidermis einigen, wenngleich nicht dauernden 
Widerstand. In den älteren, schon mit Periderm ver- 
sehenen, kann sich das gesunde Gewebe gegen faulen- 
des durch innere Peridermschichten abgrenzen, wie 
solches auch anderwärts, z. B. bei bestimmten Fäul- 
nisserseheinungen der Kartoffeln, beobachtet wird. 
Diese innemPeriderme bilden sieh nie, bevor daaFaiikn 
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einer tub^roait^ aussen angefangen hat, also nicht in 
directer Folge des Phylloxera-Stiches. Sie vermögen 
übrigens auch die Zerstörung nur zu verlangsamen^ 
kaum je definitiv aufzuhalten. 

Dies ist der Gang der Zerstörungen bei nicht wider- 
standsfthigen Beben. Worin besteht nun der Unter- 
schied in dem Verhalten der resistenten ? Demselben 
liegen erstens innere, in den ererbten specifiseben 
Eigenschaften der Formen gegebene Ursachen cu 
Grunde. Einige Keben, nämlich »FtVw »ti6ra?, Sciip- 
pemong, Hupegtris Öanzin, Cordifolia-rupestriM de 
GrasseU werden überhaupt nicht von Phylloxera 
befallen. Die übrigen untersuchten Formen werden 
sämmtlich befallen und reagiren auf den Stich an den 
jungen Wunel&stchen mit Knötchenbildung. An den 
älteren Wurzeln findet die Knöllchenentwickelung 
bei manchen statt, bei anderen nicht. Die Grösse der 
beiderlei Anschwellungen ist nach den Formen spe- 
cifisch verschieden ; bei der Europäischen Viiis z. B. 
springen die Knöllchen bis über 3 Mm. über die Ober- 
fläche vor, bei andere Formen (York, jSo/ont«) höchstens 
0,8 — 0,9 Mm. Je grösser die Schwellungen, desto leich- 
ter und ausgiebiger tritt Fäulniss ein ; hiemach und 
nach der Häufigkeit der Schwellungen richtet sich die 
Resistenz. Knöllchen, welche eine Höhe von 1 Mm. 
und mehr erreichen, sind als gefährlich zu betrachten. 

Hierzu kommt bei manchen Formen die Besonder- 
heit, sich an den stärkeren Wurzeln gegen das Ein- 
dringen der Fäulnisserreger durch festere und zahl- 
reichere Korkschiohten als die Vüü vinifera zu 
schützen. Jacquez, Cunmngham u. a., mit zahlreichen 
und relativ grossen Schwellungen, Beigen dieses Ver- 
hahen. 

Endlich sind von Einfluss die naeh Species resp. 
Rasse wechselnde Reichlichkeit der feinsten Wurzel- 
verzweigungen und der verschiedene Tiefgai^ der 
Wurzeln. Je reichlicher erstere, desto längere Zeit 
braucht die Fhylloxera, um aUe zu befallen und nach- 
her auf die stärkeren Wurzeln überzugehen. Und ober- 
flächlich laufende Wurzeln werden, caeteris paribus, 
immer stärker befallen als tief in den Boden dringende. 

Wie weit nun diese verschiedenen specifischen 
Eigenschaften und inneren Ursachen thatsächlich zur 
Geltung und Wirkung kommen, hängt bei den nicht 
unbedingt resistenten Formen ab von der Mitwirkung 
äusserer Ursachen, welche in den Worten Klima 
und Bodenbeschaflenheit kurz zusammengefasst wer- 
den können. In dem Maasse, als Temperatur, Wasser- 
zufuhr, chemische und physikalische Bescha^enheit 
des Bodens, sowohl des naturwüchsigen als des durch 
die Kultur bearbeiteten, das WachsÜium einer Rebe, 
zumal ihres Wurzelsystems, fördern und andererseits 
dieEbtwiekelung der Fhylloxera, ihren Zugang zu den 
Wnneln, und den Eintritt der Fänlnisserreger in die 
Schwellungen erschweren, wird die Resistenz gefördert 
werden und umgekehrt. Die Nutzanwendung dieser 
allgemein formulirten Regel gestaltet sich selbstver- 
ständlich höchst mannigfaltig von Fall zu Fall. Sie wird 
vom Veif. für eiMtge Fälle specieller besprochen ; dar- 
auf näher einzugehen ist nicht Sache des Berichtes. 

Die Brauchbarkeit einer Rebsorte fQr die Kultur 



hängt nicht allein ab von dem Widerstand, den sieder 
Fhylloxera zu leisten vermag, sondern in ebenso hohem 
Cbade davon^ob sie unter gegebenen klimatischen und 
Boden- Verhältnissen, abgesehen von den Farasiten- 
schädigungeo, ausreichend gedeiht oder nicht Die 
Erfahrung zeigt, dass die verschiedenen Amerikani- 
schen Sorten in den Europäischen Kulturen, abgcsdien 
von aller Fhylloxera, sehr ungleich gedeihen; fQr jedes 
Klima, jede Bodenbeschaffenheit ist hierauf Rüduicht 
zu nehmen. Die für die Praxis sehr wichtigen Gesichts* 
punkte in Beziehung auf diese »Adaptation an 
Klima und Boden« werden in einem besonderen 
Kapitel auseinandergesetzt 

Das nächste, kurze Kapitel behandelt Aussaat, 
Vermehrung, Pflanzung, Kultur, Schnitt, 
Producte und Krankheiten der amerikanischen 
Reben. Das letzte (IV.) beschäftigt sich eingehend mit 
der Pfropfung Europäischer Sorten auf 
resistente Amerikaner. 

Von dem Inhalt dieser Kapitel sei hier zunächst die 
ganz kurze Angabe berichtet, dass das itOidium«, die 
Peronoapora vitieola und die Anthracose in Europa die 
Amerikanischen Reben höchstens unbedeutend be* 
fallen, mit seltenen, speciell die Sorte Jaetfaet be- 
treffenden Ausnahmen. 

Der Ertrag von Amerikanischen Reben ist seinem 
Menge nach jenen der Europäischen ungefähr gleich. 
Die Qualität des daraus gekelterten Weines ist, fQr 
den Europäischen Geschmack wenigstens, durch- 
schnittlich erheblich geringer. Darum können mit 
Rücksicht auf die Fhylloxera Europäische Rebsorten 
nicht einfach durch widerstandsfähige Amerikaner 
ersetzt werden. Es ist daher, zuerst 1871, von Lali- 
man, die Pfropfung der Europäer auf geeignete 
Amerikaner mit durchschlagendem Erfolge angewen- 
det worden. Die Auswahl der als Pfropfuntetlagen zu 
empfehlenden Sorten und die speciellen Verfahrungs- 
weisen bei der Pfropfung werden dann im letzten 
Kapitel besprochen ; eine durch Abbildungen illustrirte 
besondere Anleitung zur Pfropfung wird vom Verf. als 
demnächst erscheinend in Aussicht gestellt. Ein* 
näheres Eingehen auf diese mehr praktischen Kapitel 
musB hier gleichfalls unterbleiben. 

Der bei weitem grössere Theil des Buches beschäf- 
tigt sich mit Beschreibung derFoiteen. In theilweisem 
Anschluss an die früheren Autoren unterscheidet 
Millardet eine Anzahl spontan vorkommende Spe- 
cies. Dieselben sind oben, bei Besprechung der Immu^ 
nitätsfrage, grösstentheils genannt worden. Sie sind 
grossentheils dieselben, welche von Engelmann 
unterschieden worden sind. In ihrer Heimath findet 
man die Species durch zahlreiche Intermediärformen, 
bis zur Verwischung jeder scharfen Grenze, verbunden. 
Diese Intermediärformen sieht M. als Hybride an. Sie 
sind fruchtbar, sei es nach Selbstbefruchtung, sei es 
nach Kreuzung mit verwandten Formen. Es ist nun 
allerdings, nach den Anschauungen, von denen man 
derzeit ausgehen muss, a priori immer etwas gewagt, 
Hybride da anzunehmen, wo es sich um Mittelformen 
zwischen Sippen handelt, welche als distincte Species 
erkannt sind ; jene Mittelformen könnten nicht minder 
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Specieaqualit&thaben.medie Beispiele von Hitracium 
■ oder Erophita gezeigt haben. Die BegrQndung fOi die 
Baatardan nähme findet M. aber in derTh^tsacbe, dasR 
e« ihm und Beinem Mitarbeiter de Grosset gelungen 
ist, eine gonie Reihe von H^brideo iwischen den von 
ihm unterichiedenen Speciea künstlich >u eneugen; 
zumThei] die gleichen, welche spontan gefunden Bind; 
und nicht nur iwisehen iwei, Bondem auch iwiBchen 
drei und vier Species. EinzugefQgt sei noch, dass auoh 
KreuKungen mit V. vinifera reichlich gelingen. Nach 
diesen beobachteten Thatsacben stehen die Fifiaarten 
mit den Stüicai auf gleicher Linie der Hybridations- 
fikhigkeit Die angeführte Beurtheilung der Mittelfor- 
men erhalt hiemach die volle Berechtigung; sie findet 
ihre weitere Unteratütiung in dei hochgradigen 
Variation der von den angenommenen wie den wirk- 
lichen Hybriden stammenden euccessiven Nachkom- 
m ensgenerationen. 

Um aus dem thatsAchlichen Formenehaos die runen 
Species in praxi herausiufinden, sucht Verf. die extre- 
men, d. h. diejenigen Formen auf, welche mit anderen 
die möglichst wenigen Merkmale gemein haben. Der 
Bastard bestimmt sich dann, wenn er nicht absichtlich 
getüehtet ist, nach dem Besiti einer Misehtmg von 
Merkmalen der Speciestypen. Die in den Kulturen 
befindlichen amerikanischen Rebaorten, welche ioner- 
lialb 50 Jahren auf ungefähr 100 angewachsen sind, 
stellen non, wie theiU historisch bekannt, theils durch 
die Untersuchungsmethode des Verf. nachzuweisen 
ist, Hybride iwischen einigen wenigen Speciea dar 
oder Abkömmlinge von solchen Hybriden, mag die 
Kreusung der kulüvirten Formen abüichüich vor- 
genoDuiea oder unbeabsiclitigt eingetreten sein. Was 
. in unseren Q&rten unter Speeiesnamen von Amerika- 
nischen Reben gewöhnlich gezogen wird, sind nicht 
die reinen Arten, sondern Hybride^ -mit mehr oder 
weniger Blut der durch den Namen angegebenen 
Species. Zum Beleg hierfür mag hervorgehoben wer- 
den, dass die reine Vilü Lülirusea eine dem Verf. trotz 
seiner gewaltigen Materialien und sorgfälügen Unter- 
suchungen noch zweifelhaft gebliebene Species ist. 

Auf Qrund dieser seiner Unterscheidungen besehreibt 
Verf.nunl 4 spontaneSpecies und 23 kultivirte resistente 
Sorten eingebend. F^r fügt dann ein alphabetisches 
Veraeichniss s&mmtlicher derzeit bekannter wider- 
standsfähiger Sorten, etwa 195 an der Zahl, hiniu und 
gibt lu den meisten dieser kurze Bemerkungen über 
Eigenschaften, Abstammung etc. Die ausfQhrlichen 
Beschreibungen berücksichtigen mit grosser Sorgfalt 
und Ausführlichkeit die Gliederung und Gestalt aller 
Theile. Hebendem üblicherweise in derPhytographie 
berücksichtigten wird noch Werth gelegt auf die grö- 
bere Anatomie der Zweige : Qrössenverhaltniss zwi- 
schen Holz und lünde im Querschnitt, Beschaffenheit 
der derben Markquerplatten in d^ Knoten ('Dia- 
phregmena); und besonders auf die mikroskopische 
Struetur der Laubbl&tter, deren Beschreibung jeweils 
in besonderer Anmerkung gegeben wird. Herkunft, 
Resbtenz und sonstige praktische Brauchbarkeit wer- 
den bei den eingehend behandelten Formen jedesmal 
ausführlich erörtert 
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Das Mitgetheilte wird genügen, um den lieaei Ober 
Sinn und Gang der descripttven Arbeit Millar- 
d et's zu orienüren und hierauf müssen wir uns hier 
beschränken. Es wird nach dem Mitgetheilten aber 
auch ejnleuchtend sein, dass die descriptiven Unter- 
suchungen eine Arbeit darstellen, «eiche ihren Ursprung 
zwar in Bemühungen für das praktische Leben hat, in 
den H&nden des Verf. aber lu einer Leistung von 
hohem wissenschaftlichem Interesse geworden isL 
Jeder, der sieb beschUftigt mit dem, was man die Spe- 
ciesfrage nennt, wird in ihr Belehrung und Anregung 
finden, auch für den in solch intricaten Gebieten ja 
wohl denkbaren Fall, dass an des Verf. Untenchei- 
düngen und Abgrenzungen durch fernere ErbhruBg 
noch Aenderungen angebracht werden könnten. dBy. 

Anzeigen. 

Mein VeneiehnisB über AlpenplUBMa steht auf 
Verlangen gratis und franco zu Diensten. 

[46] ' Handel sgftrtner in Steyr, Ober-Oesterreich. 
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VI Serien zu je 20 Pr&paraten. Preis & Serie 20 Jl. 
8er. I. Baeterien, Sprosipilze, Öchimmelfonnen. 
Ser.n. Conidienformen. Ser.III. Ustilagineen, 
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Gasteromyceten, Chrtridiaceen, Muconneen, Perono- 
sporeen. Ser.V u. VI. Ascorayceten. [47] 
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Die Markstrahlen der Goniferen. 

Von 

A. Kleeberg. 

Hienu Tafel Vn. 

(Schluss.) 



C. Die Radialwand und Tangentialwand 
der Maikstrahlzellen sind ohne einfache 
Tüpfel. Die Horizontalwand allein hin und 
wieder mit deutlichen einfachen Tüpfeln aus- 
gestattet. Die ringförmigen Leisten nur 
schwach angedeutet oder gänzlich fehlend. 
Kreuzungsfeld mit 1 — 4 Tüpfeln. 

Frenela und Actinostrobus, Zellhöhe = 9. 
Mquerschnitt kreisrund; Tüpfel der Tra- 
cheiden stellenweise zwischen zwei Falten 
liegend. Holzparenchym ziemlich zahlreich 
vorhanden. 

Frenela ausiralü Endl. (15). Schichthöhe 
bis 10 Zellen, Herbstholz mit schrauben- 
liniger Verdickung. Tangentialtüpfel. 

Fr. f>erruco8a Allan Cuningh. (x). Schicht- 
höhe bis 2S Zellen, Markstrahlzellen zuwei- 
len stellenweise zweischichtig. Herbstholz mit 
zarter schraubenliniger Verdickung. 

Actinostrobüs pyramidalis Miq. (1 5). Schicht- 
höhe bis 12, zahlreiche Tangentialtüpfel. Fal- 
tenbildung weniger deutlich als bei Pi*enela^ 
dagegen jedoch stets vorhanden als schrau- 
benlinige Verdickung. 

Callitris qteadrivalms Yent. Zweig (6), Zell- 
höhe = 9. Mquerschnitt kreisrund^ Tra- 
cheiden ohne schraubenlinige Verdickung. 
Tangentialtüpfel und Holzparenchym zahl- 
reich vorhanden. 

Widdrinfftonia juniperoideslEnäl. Zweig (4). 
Zellhöhe 8— 9. Schichthöhe bis 10 Zellen. 
Mquerschnitt kreisrund, nur selten elliptisch. 
Tangentialtüpfel und schraubenlinige Ver- 
dickung fehlen. 



U. Die Wandtheile der einzelnen Mark- 
strahlzelle sind gleichmässig stark ausgebildet. 

A. Die Markstrahlzellen sind einerlei Form 
und von gleicher Beschaffenheit. 

1) Die Markstrahlzellwände sind gleich- 
mässig dünn und zeigen keine einfachen 
Tüpfel, nur bei Dacrydium cupressinum sind 
die den Intercellulargängen anliegenden 
Wandtheile etwas verdickt, doch fehlen hier 
bereits meistens die einfachen Tüpfel. . 

a) Die Tüpfel der Kreuzungsfelder sind 
klein oder von mittlerer Grösse. 

Dacrydium cupressinum Soland (x). Kreu- 
zimgsfeld mit 1-2, ziemlich grossen einseitig 
behöften Tüpfeln, die im Sommerholz eine 
weite Ausmündtuig besitzen. Schichthöhe bis 
20 Zellen. Zellhöhe = 6 — 7. Mquerschnitt 
kreisrund, seltener elliptisch. Horizontal- 
wand stellenweise etwas verdickt, zeigt dann 
einfache Tüpfel. 

Cupressus Benthami 'Enöl. (20). Zellhöhe 
= 6 — 7. Schichthöhe bis zu 8 Zellen. Kreu- 
zungsfeld mit 1 — 2 verhältnissmässig grossen 
behöften Tüpfeln. 

Salisburia adiantifolia^dl^h, (25). Schicht- 
höhe bis 8 Zellen. Zellhöhe = 10-11. Mquer- 
schnitt kreisrund, seltener elliptisch. Kreu- 
zungsfeld mit 2-7 einseitig behöften Tüpfeln, 
deren spaltenförmige geschwungene Aus- 
mündung öfters für zwei Tüpfelhöfe eine 
gemeinsame ist. Tracheidenwand von Spalten 
durchsetzt. Ringförmige Verdickungsleisten 
fehlen auf den Mradialwänden. Holzparen- 
chym nicht zu häufig. 

Nakamura gibt S. 26 an, dass das Holz 
von Salisburia nur aus Tracheiden bestehe, 
von denen hier zwei Formen vorkommen; 
die eine Form habe stets verdickte Querwände 
mit behöften Tüpfeln, die andere besitze 
dünne Querwände ohne Tüpfel und sei über- 
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aus reichlich mit Stärkekömern erfüllt. Ich 
kann mich der Ansicht, dass diese letzte 
Zellform Tracheiden seien, nicht anschlies- 
send es sind offenbare Holzparenchyrnzellen, 
wie ein Blick auf die beigegebene Figur 9, 
Tafel III lehrt. Dass im centralen Mark ein 
Harzgang auftritt, kann ich nur bestätigen, 
doch scheint derselbe zuweilen unterbrochen 
zu sein. 

b) Die Tüpfel der Kreuzungsfelder sind 
grosse Eitüpfel. 

Dacrydium FrankliniHook. (1 5J. Das Kreu- 
zungsfeld zeigt 1 — 2 grosse behöfte Tüpfel, 
deren Ausmündung im Sommerholz fast die 
Grösse des Tüpfelhofes erreicht. Schichthöhe 
bis zu 6 Zellen, Zellhöhe = 9. Mquerschnitt 
elliptisch. Die Tzacheidentüpfel stehen öfters 
zu zweien neben einander. Herbstholz mit 
Tangen tialtüpfeln . 

Phyllocladus, Kreuzungsfeld mit 1 — 2 
grossen behöften Tüpfeln mit weiter Aus- 
mündung im Sommerholz. Schichthöhe bis 
zu 12 Zellen. Zellhöhe = 8. Mquerschnitt 
elliptisch. 

P. trichomanoides Don. (21). Tangential- 
tüpfel und zarte schraubenlinige Verdickung 
im Herbstholz. 

P. rhomboidalis Rieh. (15) wie vorige. Das, 
was Saporta S.27 von PAy/for/orf«« behaup- 
tet, habe ich bei beiden hiesigen Exemplaren 
nirgends bewahrheitet geftinden. 

c) Die Holzzelltüpfel oft mehrreihig und 
dann in Quincunciallage neben einander. 

Arauraria, Die einseitig behöften Tüpfel 
sind ziemlich zahlreich auf den Kreuzungs- 
feldern vorhanden, meist zu 2 — 7, seltener 
bis zu 11. Die Tüpfelausmündung ist kurz, 
strichförmig, im Sommerholz ist sie nur 
wenig erweitert. Die Tracheidenwände, soweit 
sie die Markstrahlen berühren, sind deutlich 
verdickt. Holzparenchym scheint zu fehlen. 
Tangentialtüpfel habe ich nirgends beobach- 
tet. Zollhohe = 8—10. 

A. h'asiliensis A. Rieh. (10). Schichthöhe 
bis 8 Zellen. Zellhöhe 8 — 9. Mquerschnitt 
kreisrund. 

A. Cuninffhami Ait. (60). Schichthöhe bis 
15 Zellen. Zellhöhe = 9. Mquerschnitt kreis- 
rund oder elliptisch. Kreuzungsfeld bis 11 
einseitig behöfte Tüpfel zeigend. 

A, Bidwimilook, (60). Schichthöhe bis 15 
Zellen. Zellhöhe =10. Mquerschnitt ellip- 
tisch. 



A. imhricata Pav. (15). Schichthöhe bis 10 
Zellen. Zellhöhe =10. Mquerschnitt krei^ 
rund. 

Dammara'^ anatomischer Bau wie bei 
Araucaria. Zellhöhe = 12 — 15. 

Ä australishamh. (25). Kreuzungsfeld mit 
2-9 einseitig behöften Tüpfeln. Markstrahlen 
zuweilen zweischichtig. Der Tangentialschnitl 
zeigt öfters Quertracheiden ähnUche Bildun- 
gen. Tangentialtüpfel vorhanden. Zellhöhe 
= 15. Schichthöhe bis 15 Zellen. Mquer- 
schnitt kreisrund. 

Z>. robusta C. Moore. Zweig (6). Schicht- 
höhe bis 6 Zellen, Zellhöhe = 12. Mquer- 
söhnitt kreisrund oder elliptisch. Herbst- 
holz mit zarter schraubenliniger Venlickung^. 
Kreuzungsfeld mit 2 — 11 einseitig behöften 
Tüpfehi. 

2) Die Markstrahlwände sind gleichmässig 
verdickt und zeigen überall auf den Wänden 
einfache Tüpfel. 

Abtes. Tangentialtüpfel und Holzparen- 
chym nur wenig vorhanden, das Herbstholz 
ist zart schraubenlinig verdickt. Kreuzung»- 
feld mit 1 — 4 einfachen Tüpfeln seitens der 
Markstrahlzellen, denen natürlich gleich viel 
behöfte Tüpfel seitens der Tracheide gegen- 
überliegen. Die Ausmündung dieser einseitig 
behöften Tüpfel ist in den ersten Sommer- 
holztracheiden fast ebenso gross als ihr Hof. 

A. cep/ialomca Link. (8). Schichthöhe bis 
24 Zellen. Markstrahlen zuweilen zwei- 
schichtig. 

A. pectinataDC. [S). Schichthöhe bis 26 
Zellen. 

A. religiosa Schlecht. (6). Schichthöhe bis 
6 Zellen ; Tangentialtüpfel nicht selten. 

A. pimapo Boiss. Zweig (4). Schichthöhe 
bis 14 Zellen. 

A. Nordmanniana Stev. (9). Schichthöhe 
bis 20 Zellen. 

A. arandis Lindl. (6). Schichthöhe bis 
16 Zellen. 

A.equi ^r(>;'am Aschers, et Sints. Zweig (3). 
Schichthöhe bis 20 Zellen. Mquerschnitt 
länglich elliptisch. Diese Abies zeigt ebenso 
wie A. grandis und A. bahamea im Sommer- 
holz oft auffallend zarte Markstrahlzellwände, 
die isolirt sich zuweilen ohne jedweden Tüpfel 
erweisen. Im Herbstholz sind die Markstrahl- 
Zellen wie bei den übrigen Abtes ziemlich 
dickwandig und mit einfachen Tüpfeln ver- 
sehen. 

A.ßrma Sieb, et Zucc. (6). Schichthöhe 
bis 12 Zellen. Verticale Harzgänge habe ich 
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bei diesem Exemplar nicht beobachtet (cf. 
Nakamura S.34). 

A. balsamea Link. (8). Schichthöhe bis 15 
Zellen; zahlreiche Tangentialtüpfel. Quer- 
tracheiden, wie Kraus solche bei A . balsamea 
beobachtet hat, habe ich hier nicht gefunden, 
möglich, dass dieselben wie bei Cedrus Libani 
erst in späteren Jahresringen auftreten. 

B. Die Markstrahlen bestehen aus zweier- 
lei Zellformen, aus Quertracheiden und nor- 
malen Markstrahlzellen. 

1) ohne Harzgänge. 

Cedrus und Tsuga. Die Quertracheiden 
zeigen zahlreiche Hofbüpfel, dieselben Zellen 
besitzen glatte Wände. Die Tangentialwand 
verläuft gewöhnlich senkrecht zur Markstrahl- 
richtung und zeigt nur 1-2 Hoftüpfel. Herbst- 
holz zuweilen eine schwache schraubenlinige 
bezw. ringförmige Verdickung aufureisend. 
Kreuzungsfeld mit 1 — 4 Tüpfeln. 

Cedrus Libani Linn. (x). Schichthöhe bis 
36 Zellen. Quertracheiden erst spät als fort- 
laufende Reihen auftretend, erst nach dem 
31. Jahresringe. Holzparenchym scheint zu 
fehlen, ohne Tangentialtüpfel. Quertrachei- 
den selten, meist nur einreihig oben oder 
unten oder auch beiderseits angelagert. Mark- 
strahlen zuweilen zweischichtig. 

C. ailantica Endl. (11). Quertracheiden 
bereits im 4. — 5. Jahresringe in fortlaufenden 
Reihen auftretend. Holzparenchym scheint 
zu fehlen. Quertracheiden ziemlich zahlreich 
vorhanden, aber selten zu zwei übereinander. 
Schichthöhe bis 24 Zellen, Markstrahlen 
zuweilen zweischichtig. 

Tsuga canadensis Carr. (10). Quertrachei- 
den ziemlich selten, dieTangentialwände mit 
äusserst kleinen Hoftüpfeln ausgestattet. Die 
behöften Tüpfel nicht grösser als die ein- 
fachen Tüpfel der normalen MarkstrahlzeUen. 
Herbsthok mit schraubenliniger Verdickung, 
mit zahlreichen Tangentialtüpfeln. Holz- 
parenchym nicht selten. 

2) mit Harzgängen. 

a) Quertracheiden ohne schraubenlinige 
Verdickung im Herbstholz. 

a) die Parenchymscheide der Harzgänge 
ist dickwandig, verholzt. 

Larix. Quertracheiden zahlreich, die Tan- 
gentialwände derselben verlaufen nur selten 
senkrecht zur Markstrahlrichtung, sie sind 
meist schräg und zeigen 1 — 4 Hoftüpfel. Die 
Hoftüpfel sind auf den Radialwänden nur 
spärlich vorhanden. Herbstholzzellen zuwei- 
len mit schraubenliniger Verdickung, die an 



diejenige der Fichten erinnert. Im Quer- 
schnitt sind die Zellen nicht immer in genau 
radialen Reihen angeordnet (cf. Göppert 
S. 44). Holzparenchym selten, Markstrahlen 
zuweilen zweischichtig, auch ohne einen 
Harzgang zu umschliessen. 

L,pemiula&9h!^. (10). Schichthöhe bis 15 
Zellen. Quertracheiden treten im 4. — S.Nlah- 
resringe auf. 

L, europaea DC. (7). Schichthöhe bis 24 
Zellen. Die Quertracheiden treten bereits im 
ersten Jahresringe auf, sie sind sehr zahlreich 
vorhanden und liegen öfters zu 2 — 3 über 
einander. 

ß) Die Parenchymscheide der Harzgänge 
ist dünnwandig, die Kreuzungsfelder der 
Tracheiden und normalen Markstrahlen zei- 
gen grosse Tüpfel. 

Pinus Strobus Linn. (10). Schichthöhe bis 
12 Zellen. Kreuzungsfeld mit 1 — 2 grossen 
xEiporen«. Die Mtangentialwand zeigt im 
Durchschnitt 1 — 3 Tüpfel. 

P. excelsaWsll. (7). Schichthöhe bis 18 
Zellen. Kreuzungsfeld mit l — 2 grossen 
»Eiporenff. Mtangentialwand im Durchschnitt 
1 — 3 einfache Tüpfel. Quertracheiden zahl- 
reich. 

P. Cembra Linn. (6). Schichthöhe bis 16 
Zellen. Randzellreihen, d. h. die Zellreihen, 
die den Markstrahl oben und unten begren- 
zen, soweit sie nicht Quertracheiden sind, mit 
2 — 4 »Eiporenff mit gemeinsamer Ausmün- 
dung. Mtangentialwand im Durchschnitt mit 
2 — 5 einfachen Tüpfeln. Quertracheiden zahl- 
reich vorhanden. 

P. Pinea Linn. (8). Zweig. Grenzzellreihen 
der Markstrahlen wie vorhin. Quertracheiden 
fast gar nicht vorhanden. 

b) Quertracheiden im Herbstholz mit deut- 
licher schraubenliniger Verdickung. 

Picea und Pseudotsuga. Herbstholzzellen 
und zum Theil auch Sommerholzzellen deut- 
lich schraubenlinig verdickt; die Schrauben- 
gänge sind eng, d. h. sie haben nur wenig 
Fall und haben stellenweise das Aussehen 
von ringförmigen Verdickungen. Kreuzungs- 
feld mit 1 — 4 kleinen Tüpfeln. Die Harz- 
gangscheide besteht aus dickwandigen ver- 
holzten Parenchymzellen. Die Tangential- 
wände der Quertracheiden verlaufen meist 
senkrecht zur Markstrahlrichtung. 

Picea excelsahink. (8). Schichthöhe bis 24 
Zellen. Mquerschnitt auifallend schmal ellip- 
tisch. Quertracheiden zahlreich vorhanden. 
Herbstholz nur wenig schraubenlinig verdickt. 
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P. nigra Link. (10). Schichthöhe bis 12 
• Zellen ; zahlreiche Tangentialtüpfel, zerstreu- 
tes Hokparenchym ziemlich häufig. Quer- 
tracheiden verhältnissmässig selten. 

P. Orientalis Carr. (7). Schichthöhe bis 14 
ZeUen, sonst wie vorige. 

P. Ehuirow Carr., Pintss Smithiana Lamb. 
= Picea JBTiutrow CeLTi. (20). Schichthöhe bis 
15 Zellen. Mquerschnitt fast kreisrund und 
ziemlich gross. Sommerholz mit deutlicher 
schraubenliniger Verdickung. Quertracheiden 
häufig, bis zu drei übereinander gelagert. Die 
Quertracheiden des Sommerholzes sind eben- 
falls schraubenlinig verdickt. 

P. alba link. (U). Schichthöhe bis 14 
Zellen. Sommerholz mit schraubenliniger 
Verdickung. DieParenchymscheide der Harz- 
gänge wird stellenweise zartwandig und 
besteht dann aus äusserst schmalen Zellen; 
die Hars^änge scheinen dann den Tracheiden 
direct anzuUegen. Die solche Harzgänge 
umschliessenden Markstrahlen sind dann 
öfters nur einschichtig. Holzparenchym und 
Tangentialtüpfel sind zahlreich vorhanden. 

Pseudotsuga DouglasiiCdLir, (18). Sommer- 
und Herbstholz mit schraubenlinigen Ver- 
dickungen. Zahlreiches zerstreutesHolzparen- 
chym, das meistens auch schraubenlinig ver- 
dickt ist. Tangentialtüpfel zahlreich. Quer- 
tracheiden nicht sehr häufig. 

C. Die Markstrahlen bestehen aus dreier- 
lei Zellformen, aus Zackenzellen, tüpfellosen 
und betüpfelten normalen Markistrahlzellen. 
Harzgänge stets von einer dünnwandigen 
Parenchymscheide umgeben. 

a) Kreuzungsfeld mit 1-2 grossen vEiporenc. 

a) Zacken der Zackenzellen nur wenig 
verdickt, Lamellen fehlen. 

P. Laricio Poir. (9). Form A zahlreicher 
als Form B, 

ß) Zackenzellen mit starken zackigen Ver- 
dickungen, Lamellen nicht immer vorhanden. 

P. stlvestris Linn. (30). Form A und B an 
Anzahl fast gleich stark vertreten. Horizontal 
verlaufende Harzgänge liegen meist in 
schmalen, spitz ausgezogenen Markstrahlen. 
Lamellen zfüüreich. 

P. Thunbergii Vaxl, (15). Lamellen spär- 
lich. Form A und B gleich zahlreich ver- 
treten. 

P.pumilio Hke. (10). Lamellen sehr zahl- 
reich vorhanden. Form B überwiegt A an 
Anzahl der Zellreihen. 

P. pungeiis Michx. Zweig (5). Form A und 
B gleich zahlreich vertreten. Zackenzellen 



ohne Lamellen. Die horizontal verlaufenden 
Harzgänge liegen in kurzen, breiten Mark- 
strahlen. 

b) Die Kreuzungsfelder zeigen 1-4 Tüpfel 
mittlerer Grösse; die Tüpfel sind ungleich- 
massig gross, einer meist grösser wie die 
übrigen. Form^ überwiegt stets^ an Anzahl 
der Zellreihen. 

P. Pinaster Soland. (10). Zackenzellen mit 
unbedeutenden Verdickungen, Lamellen feh- 
len. Die horizontal verlaufenden Harzgänge 
liegen meist in kuizen, breiten Markstrahlen. 

P. Teocote Cham. Zweig (3). Form B äua- 
serst spärlich, wie vorige. 

P. maritima var. Hamütoni Tenore. Zweig 
(3). Form B äusserst spärUch. LameUen nur 
wenig in den Zackenzellen vorhanden. 

P.palttstris Soland. (18). Zackenzellen mit 
Zacken und zahlreichen Lamellen. Form B 
äusserst selten, die Wände derselben sehr 
verdickt. Die horizontal verlaufenden Harz- 
gänge liegen in kurzen, breiten Markstrahlen. 

c) Die Kreuzungsfelder zeigen 1 — 6 Tüpfel 
mittlerer Grösse. Form A stets häufiger als 
Form B, immerhin aber doch zahlreicher als 
bei voriger Gruppe. Die Markstrahlen, welche 
Harzgänge einschhessen, sind nur um ein 
Geringes breiter als die übrigen Markstrahlen. 

P. canariensis Sm. (12). Zackenzellen mit 
vielen Lamellen. 

P. insignis Dougl. (6) ebenso. 

P. rigtda Mill. (4) ebenso. 

P. Sabiniana Dougl. Zweig (3). Zacken- 
zellen nur wenig verdickt, olme Lamellen. 

P. Montezumae Lamb. Zweig (3). Zacken- 
zellen mit deutlichen Zacken. 

P. leiophylla Schiede et Deppe (2) ebenso. 

d) Die Form B tritt ziemlich zahlreich auf 
und überwiegt bei einigen A an Zellenzahl. 
Die Tüpfel der Kreuzui^felder nähern sich 
in Bezug auf ihre geringe Grösse denen der 
Fichten. Das Kreuzungsfeld hat 2 — 4 solche 
kleine Tüpfel, die einen ziemUch weiten 
Abstand von einander haben. Die Zacken- 
zellen zeigen keine Lamellen mehr, die 
Zacken selber sind unansehnlich; sie sind 
den Quertracheiden von Pinus Strobus nicht 
unähnlich. 

P, halepeTisisMill, Zweig (3). Form A über- 
wiegt noch Form B an Zeilenzahl. Zacken- 
zellen den Quertracheiden der Fichten nicht 
unähnlich. 

P.Pinea var. Maderensis Tenoie. Zweig (3). 
Form B überwiegt Form A an Zellenzahl, 
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sonst wie voihin. P. Pinea aus hiesigem 
Institut stimmt mit dieser nicht überein. 

■p. pyrenaica Lapeyr. Zweig (3). Zacken- 
zellen mit deutlichen Zacken. Form B zahl- 
reicher als Form A vorhanden. 

P. brutia Tenore (2). Zweig, ebenso. 

Erklärung der Figuren. 

Fig.l. Eine normale MarkstrahlseUe von Cupressus 
semp^rvirens mit »Eiporen« fthnlichen Bildungen und 
daxwisehen verlaufenden Leisten (vgl. hiermit 8. 694). 

Fig. 2. Quertracheide von Pinus canarisnsis (vgl. 
hiermit S. 684). 

Fig. 3. Ein Markstrahl von Pinm paluairis, der aus 
swei Quertracheidenzellreihen besteht und tangential 
durchschnitten ist (vgl. hiermit 8. 684 — 85). 

Fig. 4. Tangentialschnitt von Frenela venrucoM 
(vgl hiermit 8.676). 

Fig. 5. Frenela verrucosa imRadialschnitt (vgL hier- 
mit 8.676). 

Fig. 6. Eine Tracheide von Pinue rigida, an welcher 
alle drei Markstrahlzeilformen wahrsunehmen sind. 
Zu oberst liegt eine Quertracheide mit deutlichen Hof- 
tüpfeln und Zacken, Bwischen welchen fnan hin und 
wieder deutliche Verbindungsleisten verlaufen sieht. 
Unter dieser Zackenielle liegt eine Markstrahlzelle 
der Form A, ohne jedweden einfachen Tüpfel, unter 
dieser zwei Zellen der Form S mit deutlich verdick- 
ten Horizontal- und Tangentialwänden. 

Fig. 7. Normale Markstrahlzelle der Form B von 
Pinue eiheetrie, körperlich gezeichnet 

Fig. 8. Quertracheiden fthnliche Bildungen bei 
Dammara aueiralie (vgl. hiermit 8. 682 — 83) . 
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Les Batrachosperm es. Organisation, 

Fonctions, D^veloppement, Classification. 

Far S. Sirodot. Paris 1884. 6. Massen. 

293 S. fol. 50 zum Theil color. Tafeln. 

Dieses Werk enthält die Ergebnisse der yiele Jahre 
hindurch fortgesetzten Beobachtungen, die Verf. an 
der in seiner n&chsten Umgebung durch zahlreiche 
Arten repräsentirten Gattung Batrachospermum ange- 
stellt hat Wie Verf. selbst in der Vorrede bemerkt, 
ist dasselbe vor Allem eine oeuyre de patience ; es ist 
aber auch dem Verf. durch seine mühsame und gedul- 
dige Arbeit gelungen, sowohl die Entwickelungs- 
geschichte der Gattung vollkommen aufzuklären als 
auch der Systematik derselben eine sichere Grundlage 
zu geben. 

Die Ausstattung in Druck, Papier und Tafeln ist 
glänzend ; man erkennt auch sogleich, dass die letz- 
teren mit grosser Treue gezeichnet sind. Freilich hängt 



damit auch der hohe Preis zusammen, welcher der 
Verbreitung des Buches um so mehr hinderlich sein 
dürfte, als eine so ausführliche Arbeit über eine ein- 
zige Algengattung von vom herein auf keinen gros- 
sen Leserkreis rechnen kann. 

Das erste Kapitel gibt eine allgemeine Uebersicht 
über die Natur und Entwickelung von Batrachosper- 
mum. Der Lebenscydus dieser Pflanzen zerfällt be- 
kanntlich in zwei Generationen, eine asexuelle, die in 
zwei Formen als Prothallium oder t^aChantransia auf- 
tritt, und in eine sexuelle, das eigentliche ^a^ra^Ao^par- 
mum. Die asexuelle Generation, besonders die Chan- 
transia, in beschränktem Maasse auch dasProthalliimi, 
zeigt sich sehr selbständig, sie hat eigene Vermeh- 
rungsorgane, die in den Sporuliden gebildeten Sporulen 
und kann sich so eine unbegrenzte Zeit erhalten und 
vermehren. Ausnahmsweise (nur bei B. vagum und B. 
sporulans) kommen Sporulen auch bei der geschlecht- 
lichen Generation vor. Gewöhnlich findet man als 
asexuelle Generation allein das Prothallium oder die 
Chantransiti, doch trifft man bei manchen Arten auch 
beide Bildungen an. Aus den keimenden Sporen der 
geschlechtlichen Generation geht die Ckantransia oder 
das Prothallium hervor. Die Sporulen der Chaniraneia 
erzeugen immer nur diese Form. Die Sporulen der 
sexueUen Form von B, vagum und sporulans erzeugen 
beim Keimen ein Prothallium. 

Im Kapitel 11 beschreibt Verf. die Organisation der 
sexuellen Generation, und zwar behandelt er zunächst 
die vegetativen Organe, also den centralen Axenfaden; 
die Zweigbüschel (Büschel von Kurztrieben), die Bin- 
denfäden, die zwischen den Zweigbüscheln ausspros- 
senden (interverticillaren) Seitentriebe und die Bildung 
von Aesten (Langtrieben). Wir können hier nicht näher 
auf diese Dinge eingehen und bemerken nur, dass trotz 
des relativ einfachen Baues der Batrachospermen der 
Verf. doch bei seiner minutiösen Untersuchung der 
einzelnen Formen mancherlei für die verschiedenen 
Species charakteristische Eigenthümlichkeiten ent- 
decken konnte. Die normale Astbildung geht hier wie 
bei vielen Florideen und bei den Characeen von den 
Basalzellen der Zweigbüschel aus. Ausserdem kommt 
bei manchen Arten auch noch (adventive] Astbildung 
aus den Rindenf&den, sowie aus den entfernteren 
Zellen der Zweigbüschel vor. 

Verf. wendet sich nun zu den reproductiven Orga- 
nen. Die Antheridien stehen zu ein oder zwei an den 
oberen Enden der Zellen der Zweigbüschel oder der 
interverticillaren Seitenzweige. Diese basilaren Zellen 
treiben öfters neue basilare Zellen aus; hierdurch, 
sowie durch die ursprüngliche verschiedene Anordnung 
derselben wird das eigenthümliche Aussehen mancher 
Antheridienstände bewirkt Bei den diöcischen Arten 
stehen die Antheridien immer peripherisch an den 
Enden der Zweigbüschel. Beiden monöcischen können 
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sie dieselbe Stellung haben, oder innerhalb der Zweig- 
büschel liegen. Die weiblichen Zellen sind metamor- 
phosirte Endzellen von Aesten. Sie können daher an 
den Enden der Hauptazen schwacher Individuen oder 
schwacher Aeste stehen, oder an den Enden nonnaler 
frühzeitig metamorphosirter aus den Basalzellen der 
Zweigbüschel ausgesprosster Seitenäste sich ent- 
wickeln, oder endlich wie die adventiven Aeste aus 
anderen Zellen der Zweigbüschel, oder der interver^ 
ticillfiren Ffiden hervorgehen. An dem weiblichen 
Organ unterscheidet der Verf. den oberen halsf^rmigen 
Theil als Trichogyn von dem unteren bauchförmigen, 
den er Cystocarp nennt Das Trichogyn zeigt einige 
Verschiedenheit in der Gestalt, was Verf. als Haupt- 
unterscheidungsmittel für die Sectionen benutzt, zu 
welchen er die Species von B. gruppirt. In Bezug auf 
die Sprossung der Sporen bildenden Fäden aus dem 
Cystocarp zeigen sich bei den einzelnen Arten insofern 
Verschiedenheiten als bei zwei Sectionen (Turficoles 
und Verts.) diese Fäden in ähnlicher Weise aus dem 
Cystocarp aussprossen, wie die Zweigbüschel aus den 
axilen Zellen, während bei den anderen Sectionen auch 
aus dem unteren Theile des Cystocarps sporigene 
Fäden aussprossen, darauf zunächst an der Tragzelle 
desselben hinabwachsen und dann erst nach aussen 
Seitenzweige austreiben; In Folge dessen sind hier die 
Sporenbüschel kuglig mit den Cystocarpien im Cen- 
trum der Kugel. Die Oosporen, wie Verf. die sonst 
Cystosporen genannten Organe bezeichnet, werden zu 
ein oder zweien als Endzellen der sporigenen Fäden 
angelegt Die Spore selbst wird, indem die sie um- 
hüllende Membran an der Spitze aufgelöst wird, als 
nackte Plasmamasse ausgestossen. In manchen Fällen 
können die Basalzellen der Sporenzellen, nachdem die 
Sporen ausgetreten sind, neue Sprossen treiben, die 
wieder von Cystosporenzellen gekrönt werden. 

Bei Jf. vagum und virgtstutn hat Verf. eine inter- 
essante Anomalie beobachtet, nämlich die Bildung von 
jungen Ba^acAoffpermtimpflänzchen als Zweigen an 
sporigenen Fäden, worüber indessen schon früher 
berichtet worden ist (Bot Ztg. 1881 S.196). Ausser- 
dem kommen bei ersterer Art grosse sphäroidische 
Zellen an den Enden von sporigenen Fäden vor, die 
an Ort und Stelle keimen, sich dann ablösen und Pro- 
thallien erzeugen, also eine Art Bulbillen. 

Die Sporuliden von B. vagum und B. spornlans, 
welche die als besondere Vermehrungsorgane fun- 
girenden Sporulen erzeugen, zeigen dieselbe Anord- 
nung wie die Antheridien imd unterscheiden sich von 
diesen nur dadurch, dass der Inhalt mehr Farbstoff 
und einen deutlichen Zellkern enthält. Auch kommen 
Uebergänge zwischen beiden vor. 

Das dritte Kapitel handelt von der Organisation der 
ase^uellen Generation, also des Prothalliums und der 
Chaniramia. 1) Das Prothallium, das eine sehr ver- 



schiedene Grösse erreicht und bei mehreren Arten 
äusserst klein bleibt, besteht aus zwei Haupttlieücn. 
Der radieale Theil wird gebildet von kriechenden ver- 
zweigten, dem Substrat angeschmiegten ZellAiden, die 
oft so dicht zusammenliegen, dass sie eine pseudo- 
parenchymatische Zellfläche, manchmal auch einen 
Zellkörper erzeugen ; der andere Theil desProthalliums 
wird aus den vom kriechenden Theil aus sidi aufrecht 
erhebenden Fäden dargestellt, aus denen sich durch 
Metamorphose die sexuelle Generation entwickelt 
Ausser dem primären Prothallium findet man aber 
nicht selten noch ein sekundäres, das aus den Kinden- 
fäden der sexuellen Generation hervox^eht, wenn diese 
nämlich bei ihrem Hinabwachsen das Substrat errei- 
chen. Dies sekundäre, sonst dem primären gleich- 
gestaltete ProthaUium hüllt dann oft jenes vollständig 
ein. Das Prothallium perennirt gewöhnlieh, während 
die sexuelle Generation in der Regel nur ein Jahr 
lebendig bleibt Vermehrung durch Sporulen kommt 
bei den Prothallien nur in seltenen und vereinzelten 
Fällen vor und wurde nur bei einigen Varietäten von 
B. vagum sicher constatirt 

2) Die Gattung Chantramia umfasst sowohl bei 
Kützing, der nur Süsswasserformen dazu rechnet, 
wie bei Rabenhorst, der auch marine Formen darin 
aufnimmt, sehr verschiedenartige Pflanzen. C^tUran- 
sia? tnvestiens Kütz. ist eine selbständige Art mit 
eigenen Fortpflanzungsorganen und wurde vom Verf. 
in einer älteren Arbeit unter dem Namen Balbiania 
investiens genauer beschrieben. Die unter dem Namen 
Ch. amethyatina bekannten Arten sindEhitwickelimg»- 
formen von JJemanea und SacKeria. Der grösste Theil 
der Chantransiaformen gehört aber als asexueUe Gene- 
ration zu Batrachospermum. Es ist dem Verf. gelun- 
gen, für mehrere Arten von Chantransia die zugehörige 
Form von Batrachospermum sicher festzustellen« Aus 
einigen Beobachtungen glaubt Verf. schliessen zu dür- 
fen, dass auch die marinen Chantransien Raben- 
horst's Entwickelungsformen anderer mariner Algen 
sind. So kommt Nemalion luhrieum gewöhnlich in 
Gesellschaft mit einem Callithamnion vor, das zu C. 
caespitosum gehören dürfte. 

Wie das ProthaUium besteht auch die Chaniramia 
aus zweiTheilen, einem aus kriechenden Fäden zuzam- 
mengesetzten, der dem Substrat aufliegt und einem 
aufgerichteten aus verzweigten cylindrischen ZeU- 
fäden gebildeten. Die C^an^ranmen perenniren, wenig- 
stens der radieale Theil, während die aufrechten Fäden 
eine kürzere oder längere Lebensdauer zeigen. AUe 
gut entwickelten Formen von Chantransia pflanzen 
sich durch in Sporuliden gebildete Sporulen fort Die 
Sporuliden stehen an den Enden kürzerer oder län- 
gerer Zweige ; die Art ihrer Anordnung gibt die besten 
Kennzeichen, um die zu verschiedenen Arten von B. 
gehörigen Chantransien unter einander zu unter- 
scheiden. 
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Die Metamorphose der Fäden der Chantransia oder 
des Prothalliums lu Batrachoapermmm erfolgt ziem- 
lich plötElich, indem die Scheitelzelle eines Fadens 
auf einmal statt der gewöhnlichen langcylindrischen 
Zellen kurze tafelförmige abzuscheiden beginnt Unter- 
halb eines solchen metamorphosirten Zweiges sprossen 
gewöhnlich einige unveränderte C%an<ran«uizweige 
aus, die d^m Batrachoapermumsi^xo^^ eine scheinbar 
seitliche Stellung zuweisen. 

Die üppig entwickelten Formen von Chantramia 
zeigen nur selten den Uebergang zu Batraehoipermum, 
der dagegen an den reducirten mikroskopischen For- 
men h&ufig vorkommt. Stärkere Lichtintensit&t scheint 
die Metamorphose zu fordern. Die an längeren Chan- 
^raymofaden entwickelten, also vom Substrat entfern- 
ten BatrachospermumB^TOBBe sterben gewöhnlich zeitig 
ab, nur solche, die an nicht über 0,6 Mm. hohen Fäden 
erzeugt wurden, wachsen weiter; dadurch wird die 
Bestimmung der den verschiedenen Arten von Batr» 
zugehörigen Chaniranaien Sehr erschwert. 

Wenn man die Angaben des Verf. über die Unter- 
schiede zwischen Chantransia und Prothallium näher 
ins Auge fasst, so erscheint die scharfe Trennung der 
beiden asexuellen Formen als eine künstliche und 
kaum zu rechtfertigende Anschauung. Als charak- 
teristischen Unterschied betont Verf. besonders die 
perlschnurförmige Gestalt der Fäden des Prothalliums 
im Gegensatz zu der cylindrischen der Chantransia- 
fäden (doch kommt die erstere Gestalt namentlich bei 
reducirten Formen von Chantransia nicht selten auch 
vor), femer die Abwesenheit von Sporuliden bei dem 
Prothallium (die aber doch bei B. vagum vorhanden 
sind) . Nach alledem glaubt Ref., dass beide Formen 
wohl besser unter einem Namen zusammenzufassen 
wären, also als verschiedene Modificationen von Chan- 
transia, Die Bildung des (sekundären) Prothalliums 
direct aus dem Batrachospermum ohne Vermittelung 
von Oosporen hat nichts Auffallendes, wenn man sich 
an die analogen Verhältnisse bei den Laubmoosen 
erinnert 

Das 4. Kapitel handelt von der Histologie von B, In 
Bezug auf die Zellhaut führen wir hier nur an, dass 
der Verf. an mehreren Arten sowohl an der Sexual- 
form wie an der Chantransia den Zusammenhang des 
Protoplasmas benachbarter Zellen durch einen dünnen 
die Querwand durchsetzenden Strang sicher feststellen 
konnte. Die entsprechenden Lücken der Querwand 
sollen schon bei Anlage der letzteren vorhanden sein. 
Verf. theilt noch anderes Interessante über die Struc- 
tur und Anlage der Wände und über die Bildung des 
die ^.pflanzen einhüllenden Schleimes mit, worauf wir 
hier nicht näher eingehen können. Ueber die Inhalts- 
stoffe der Zellen wird nur wenig bemerkt Die Chro- 
matophorcn sollen ihre Färbung Pigmentkömem (?) 
verdanken. Stärke scheint nicht vorzukommen, dagegen 



beschreibt Verf. zweierlei geformte Inhaltsstoffe von 
proteinartiger Zusammensetzung. 

In demselben Kapitel behandelt Verf. auch die 
Befruchtung von B,t fügt aber den älteren Angaben 
nichts wesentliches hinzu. Die nach ihrem Austreten 
zunächst nackten Oosporen umhüllen sich mit Mem- 
bran und keimen, indem sie einen Spross treiben, der 
das ganze Plasma der Spore aufnimmt und sich dann 
gegen die leere Hülle der letzteren durch eine Wand 
abgrenzt. Aus diesem Spross geht der radicale Theil 
des Prothalliums oder der Chantransia hervor, der 
weiterhin die aufrechten Fäden entwickelt. Die Spo- 
rulen keimen in ganz derselben Weise. 

In einem Anhang bespricht Verf. die Tetrasporen, 
die Grün ow in einer Form vom Cap, B. dimorphum 
Kg. beobachtet hat. Er findet (nach Untersuchimg 
von Originalexemplaren), dass diese Tetrasporen meta- 
morphosirte Zweige sind, die vom befruchteten Cysto- 
carp aussprossen. 

Das fünfte Kapitel enthält eine Definition der 
Gattung, dann die Eintheilung derselben inSectionen 
und schliesslich die ausführliche Beschreibung der 
Arten, deren Verf. 33 anführt, worunter mehrere neue. 
Die einheimischen Arten, die Verf. alle lebend unter- 
suchen konnte, sind auch nach lebenden Exemplaren 
auf den Tafeln des Werkes abgebildet. Sowohl zu den 
Sectionen, wie zu den Arten einer jeden Section gibt 
der Verf. anal3rtische Schlüssel. Auf diesen syste- 
matischen Theil des Werkes können wir hier, obwohl 
er, wie der umfangreichste, so auch der wichtigste 
desselben ist, nicht näher eingehen. A s k e n a s y. 
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Ueber Bildung und Wandening der 
Kohlehydrate in den Lanbblättern. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

Die chemischen Vorgänge in den assimili- 
renden Pflanzentheilen haben schon den 
Gegenstand einer zahllosen Keihe von Arbei- 
ten gebildet, und dennoch erscheint es auf- 
fallend, wie vieles, das doch der experimen- 
tellen Prüfung fähig und bedürftig wäre, auf 
blosser Annahme beruht. Sogar der beinahe 
allgemein als feststehend geltende Satz, dass 
die in den Blättern gebildete Stärke in Gly- 
cose umgewandelt wird und in dieser Form 
wandert, ist nicht, so viel ich weiss, endgültig 
nachgewiesen worden. In viel höherem Maasse 
aber entbehren wir der experimentellenBelege 
auf dem Gebiete der feineren, nur mit Hilfe 
des Mikroskops festzusteUenden Vorgänge 
der Assimilation und der StofFwanderung. 

Ueber Assimilation bringt das zweite Kapitel 
dieser Arbeit einige vorläufige Mittheilungen, 
welche ich später auszudehnen gedenke. Erst 
dann werde ich ausführlicher auf die neue- 
ren diesbezüglichen Arbeiten von Prings- 
heim. Engelmann u.a. näher eingehen 
können. Ich habe mich vorläufig begnügt, 
die bisher von mir erhaltenen Resultate kurz 
zusammenzustellen. 

Ausführlicher habe ich die feineren Vor- 
gänge der Stoffwanderung verfolgt; diesel- 
ben bilden den Gegenstand des ersten und 
&;rÖ88eren der beiden Kapitel dieser Abhand- 
lung. Es war mein Bestreben, die Wanderung 
der Kohlehydrate im Blatte mikrochemisch 
zu verfolgen und die Bedeutung der verschie- 
denen Zellen des Blattes festzustellen. Letz- 
teres ist bereits in einer beachtenswerthen 
und anregenden Arbeit von Haberlandt^) 

1) Vergleichende Anatomie des assimilatorischen 
Gewebesystems der Pflanzen. Prlngsh.'s Jahrb. f. w. 
Bot. Bd. Xm. Heft 1. 1881. 



versucht worden. Umsonst aber sucht man in 
derselben nach experimentellen Belegen, 
welche doch allein Sicherheit bringen würd en. 
Ueberall begnügt sich der Verf. mit blossen 
Analogieschlüssen, welche mehr oder weniger 
berechtigt sein mögen, aber natürlich blos 
den Werth von Hypothesen haben. Manch- 
mal werden dieselben durch das Experiment 
bestätigt; zum grossen Theil jedoch sind diese 
Annahmen Habe rl and t's, wie schon aus 
den Arbeiten StahPs tind Pick's über das 
Palissadenparenchym hervorgeht, und wie ich 
nachher noch für andere Fälle zeigen werde, 
mit dem wirklichen Sachverhalt nicht im 
Einklang. 

AIb diese Arbeit, bis auf die langwierigen 
Untersuchungen über die Milchröhren, nie- 
dergeschrieben war, begann die Botanische 
Zeitung die Veröffentlichung einer Arbeit A. 
Meyer's »Ueber die Assimilationsproducte 
der Laubblätter angiospermer Pflanzen«. 

Die im zweiten Kapitel der vorliegenden 
Abhandlung in Kürze besprochenen Fragen 
haben in der erwähnten Arbeit Meyer's 
eine ausführliche und gründliche Bearbeitung 
erfahren. Da die sachhchen Resultate unserer 
Untersuchungen übereinstimmen und nur die 
theoretischen Schlussfolgerungen aus ein- 
ander weichen, und da die Arbeit Meyefs 
an meinen Ansichten nichts modificirt hat, so 
glaubte ich an meinem Manuskript nichts 
ändern zu müssen ; die durch A.M e y e r zuerst 
festgestellten und veröffentlichten That- 
sachen werden dadurch nur besser bestätigt. 

Ebenfalls nach Abschluss dieser Unter- 
suchungen erschien eine Arbeit Hanseu's 
über »Fermente und Enzyme«. Die in dieser 
Arbeit ausgesprochene Ansicht, dass die 
Milchröhren wahrscheinlich nicht Transport- 
wege darstellen, steht mit meinen eigenen 
Untersuchungen, soweit die Kohlehydrate in 
Betracht kommen, in Einklang; es freut 
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mich, auf einem ganz anderen Wege zu einem 
ähnlichen Schlüsse gelangt zu sein. 

I. 

Sachs hat sich bei seinen neuesten wich- 
tigen Versuchen über die Entleerung der 
Blätter ^) einer Methode bedient, welche es 
erlaubt, sich in sehr einfacher Weise und sehr 
kurzer Zeit Rechenschaft von dem Stärke- 
gehalt eines Blattes zu geben. Diese, von 
ihrem Erfinder Jodprobe genannte Methode, 
welche hauptsächlich darin besteht, dass die 
in Wasser gekochten und durch Alkohol aus- 

fezogenen Blätter mit starker alkoholischer 
odtinctur behandelt werden, leistet aus- 
gezeichnete Dienste, wenn es sich darum 
handelt, mit blossem Auge zu untersuchen; 
für die mikroskopische Feststellung der fei- 
neren Vorgänge ist dieselbe jedoch nicht aus- 
reichend und es war daher für die Lösung 
der Fragen, die ich mir vorgelegt hatte, noth- 
wendig, eine Methode ausfindig zu machen, 
welche bei gleichen Vorzügen wie die 
Sachs 'sehe, eine mikroskopische Unter- 
suchung zulasse. Dieselbe wurde auch bald 
gefunden. Sie beruht einfach darin, dass die 
mit Alkohol ausgezogenen Blätter in einer 
Lösung von Jod in wässerigem Chloralhydrat 
(8 Chloral auf 5 Wasser) gelegt und in der- 
selben 12-24 Stunden gelassen werden. Nach 
dieser Zeit werden die Blätter, falls sie nicht 
zu dick waren, so durchsichtig, dass sie mit 
den stärksten Immersionssystemen bequem 
untersucht werden können; durch die Wir- 
kung des Chlorals quellen die Stärkekörner 
stark auf, und auch die kleinsten derselben 
werden durch das in Lösung befindliche Jod 
intensiv gefärbt. Betont sei an dieser Stelle, 
dass die Anwendung des Chloralhydrats zum 
Durchsichtigmachen zuerst von Strasbur- 
ger in seinem Botanischen Practicum^) 
empfohlen wurde, nachdem A. Meyer ^) sich 
des Jodchlorals zum Nachweis sehr kleiner 
Stärkemengen bedient hatte. 

Als erstes Untersuchungsobject wählte ich, 
ihrer dünnen Blätter wegen, lmpafie7is parvi- 
ßora^ und es stellte sich heraus, dass diese 
Pflanze durch ihre grosse Resistonzfähigkeit 
zu physiologischen Versuchen ganz besonders 
geeignet war. 

Wird ein am Abend eines Sommertages 

ty Ein Beitrag surKenntniss der Emährungsthätig- 
keit der Blätter. Würzburger Arbeiten. Bd. III. S. 1. 
^ S.484, 503. 
3} Das Chlorophyllkom. Leipiig 1883. 



gepflücktes Blatt der Chloraljodprobe, wie 
ich die eben beschriebene Methode nennen 
will, unterworfen, so zeigt sich dasselbe, ähn- 
lich wie in den von Sachs beschriebenen 
Versuchen mit anderen Pflanzen, im auffal- 
lenden Lichte tintenschwarz, mit Ausnahme 
der Nerven, welche gelbe Farbe, oder nur 
einen Stich ins Bläuliche besitzen. Auf die 
feineren Verhältnisse der Stärkevertheilung 
werde ich nachher zurückkommen ; zunächst 
seien die Befunde, welche sich ohne Hilfe des 
Mikroskops gewinnen liessen, zusammen- 
gestellt. 

Werden die Pflanzen verdunkelt, so be- 
obachtet man nach 24 Stunden eine sehr 
bedeutende Abnahme des Stärkegehalts, nach 
48 Stunden pflegt die Stärke ganz verschwun- 
den zu sein ; ich muss bemerken, dass ich 
meine Untersuchungen nicht bei sehr heis- 
sem Wetter ansteUte, so dass die Stärkeauf- 
lösung relativ langsam vor sich ging. 

Dass das Lösungsproduct der StärkeGlycose 
sein würde, war wahrscheinlich, um -so mehr 
als solche sich im Blatte zu jeder Zeit nach- 
weisen Hess. Dieses liess sich auch experi- 
mentell mit voller Sicherheit feststellen. Von 
den zur Lösung dieser Frage in Mehrzahl 
angestellten Versuchsreihen sei eine hier 
etwas des näheren geschildert : 

Am 25. Mai wurden drei Blätter junger Pflanien von 
Impatiens, der Länge nach, unter Schonung des Mit- 
telnerven, geschnitten ; die grösseren Hälften wurden 
an der Pflanie gelassen, die kleineren in eine feuchte 
Kammer gebracht und AUes verdunkelt Die Unter- 
suchung der Blätter, welche denjenigen, die als Ver- 
Huchsobjecte dienten, gegenüber standen <), ergab gros- 
sen Stärkereichthum und deutliche Zuckerreaction. 

Am 26. Mai wurde um 12 Uhr eine der an der verdun- 
kelten Pflanze gebliebenen Hälften auf ihren St&rke- 
und Zuckergehalt mit der zugehörigen abgetrennten 
Hälfte verglichen. Der Stärkegehalt hatte in beiden 
Theilen sehr abgenommen, und zwar in gleichem 
Maasse, die Zuckermenge war in der an der Pflanze 
befindlichen Blatthälfte ungeföhr die gleiche wie am 
vorigen Tag, während in der abgetrennten die Zucker- 
reaction bedeutend aufiallender geworden war. 

Am 27. Mai, 3| Uhr Nachm., zeigte sich in beiden 
Theilen des zweiten Versuchsblattes die Stärke bei- 
nahe verschwunden. Die an der Pflanze befindliche 
Hälfte verhielt sich bei der Behandlung mit Fehling*- 
scher Lösung ungefähr ebenso wie in dem am Tage 
vorher untersuchten Blatte, während in der abgetrenn* 
ten Hälfte die Zuckermenge bedeutend grösser war. 

*) In der Jugend sind die Blätter bei Impaiimts 
parvißora gegenständig ; die später auftretenden sind 
altemirend. 
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Am 29. Mai wurden zwei intacte Blätter untersucht. 
Dieselben waren stärkefrei ; das eine lieferte nur noch 
an der Basis des Hauptnerven eine für das blosse Auge 
sichtbare Zuckerreaction. Die mikroskopische Unter^ 
suchung ergab eine starke Abnahme des Zuckers im 
Hauptneryen von unten nach oben, sehr schwache 
Zuckerreaction in den Seitennerven, und gar keine 
Reaction mehr im Mesophyll, das bei beleuchteten 
Blättern stets die Fehling'sche Lösung reducirt. In 
dem anderen Blatte waren die Verhältnisse ähnlich, 
aber die Zuckermenge eine geringere ; die Basis des 
Hauptnerven enthielt noch ziemlich viel Zucker, die 
Mitte gab eine sehr schwache Reaction, die Spitze des 
Nennen keinen Niederschlag. 

Am 30. Mai wurde das dritte der getheilten Ver< 
suchsblätter untersucht Die an der Pflanze befestigte 
Hälfte war ganz stärkefrei ; Zucker war blos noch an 
der Basis des Hauptnerven, aber nur mit dem Mikro- 
skop, nachweisbar; zweifelhafte Spuren waren in der 
Mitte des Hauptnerven vorhanden ; die Seitennerven 
und das Mesophyll gaben gar keine Reaction. Ganz 
anders die daneben in der feuchten Kam- 
mer befindliche andere Hälfte: Hier befand 
sich zwar nirgendswo mehr Stärke, wohl aber, nach 
der sehr starken Reaction zu schliessen, unverhältniss- 
massig viel mehr Zucker als in den Blättern unter 
normalen Umständen. 

Dieser Versuch zeigt zur Genüge, 
dass das Lösungsproduct der Stärke 
in den Blättern von Impatiens Gly- 
cose ist, und dass diese Glycose in 
den Blattstiel und den Stamm wan- 
dert, wobei ich jedoch betonen muss, dass 
ich mit dem Worte wandern nicht sagen 
möchte, dass die Glycosemoleküle wirklich als 
solche von Zelle zu Zelle übergehen; ich 
werde auf diesen Punkt nachher zurück- 
kommen. 

Auffallend dürfte es erscheinen, dass die 
Glycose sich in den abgetrennten Blatthälf- 
ten anhäufte, ohne wieder in Stärke umge- 
wandelt zu werden. Bei vielen Pflanzen findet 
in der That eine solche Rückbildung statt. 
Dass sie bei Impatiens ausbleibt, hängt damit 
zusammen, dass die Chlorophyllkörner der 
Nervenzellen, wo sich der Zucker hauptsäch- 
lich anhäuft, nur in geringem Maasse die 
Fähigkeit der Stärkebildung besitzen. 

Aus der eben besprochenen Versuchsreihe 
ergibt sich auch, dass die Glycose durch die 
Nerven wandert ; näheres darüber wird nach- 
her mitgetheilt werden. 

Es war auch von Interesse, festzustellen, 
ob die Umwandlung der Stärke zu 
Glycose auf die Einwirkung eines 



diastatischen Fermentes zurückgeführt 
werden müsste; nach den bekannten Unter- 
suchungen Baranetzki's^) schien das a 
priori nicht unwahrscheinlich. 

Mehrere Blätter wiurden derart zerschnitten, dass die 
Nerven möglichst vom Mesophyll getrennt wurden, da 
es von Interesse war, beide für sich lu untersuchen. 
Von den frischen Fragmenten einer jeden Sorte wurden 
1,4 Or. genommen und mit je 5 0cm. Wasser zerrie- 
ben. Von der trotz wiederholtem Filtriren nicht ganz 
durchsichtig gewordenen Lösung wurden je 2 Gem. 
mit 3^ Ccm. Iprocentigem Kartoffelstärkekleister ver- 
mischt. Nach 24 Stunden zeigte sich in beiden Proben 
der Kleister zu einer dünnen, vollständig filtrirbaren 
Flüssigkeit aufgelöst, in welcher die mikroskopische 
Untersuchung keine Spur der StärkekÖmer mehr nach- 
zuweisen vermochte, während dieselben im Kleister 
stark aufgequollen, aber doch durchaus individualisirt, 
erhalten waren und bei mikroskopischer Untersuchung 
zahlreich im Gesichtsfelde lagen. 

Bei Behandlung mit Jodlösung nahm das Filtrat 
eine violette Färbung an. 

Es kann nach dem Gesagten kei- 
nem Zweifel unterliegen, dass die 
Blätter von Impatiens ein stärke- 
lösendes Ferment enthalten. Dasselbe 
wirkte, wie die Färbung mit Jod zeigte, nur 
schwach, was bei der grossen Verdünnung 
der Lösung nicht auffallen kann. Dass wir in 
diesem Ferment auch das Agens haben, wel- 
ches in der lebenden Pflanze die Stärke auf- 
löst, wird wohl keinem Zweifel unterliegen 
können. 

Wir wissen hiermit, dass die Stärke, um 
aus dem Blatte in den Stamm wandern zu 
können, durch Diastase in Glycose umge- 
wandelt wird, — wir wissen aber nicht, ob 
diese Umwandlung auch die letzte ist, welche 
die Assimilate, um in die Wanderungsform 
überzugehen, erleiden, ob sie sich wirklich 
als Glycose von ihren Bildungsstätten nach 
ihren Verbrauchsorten bewegen. Hervor- 
ragende Physiologen sind der Ansicht, dass 
die Glycose nicht als der eigentliche Wan- 
derungszustand der Kohlehydrate au%efasst 
werden könne, weil dieselbe angeblich durch 
das Plasmahäutchen nicht zu cQosmiren ver- 
mag, wie aus dem Umstand hervorgehen soll, 
dass zuckerhaltige Pflanzentheile keinen 
Zucker anWasseT abgeben. Neuerdings wurde 
jedoch von Böhm 2) festgestellt, dass ent- 

'1 Die stärkeumbildcnden Fermente in der Pflanze« 
Leipzig 1878. 
2) Ueber Stärkebildung aus Zucker. Pot. Ztg;. 1883. 
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stärkte Blätter, die auf Zuckerlösung gelegt 
werden, nach 24 Stunden stärkehaltig wer- 
den, und ich fand, dajss Blätter von Impatietis^ 
welche durch mehrtägige Verdunkelung 
zuckerfrei gemacht worden waren, bei der 
Fehling'schenReaction in ihren Nerven einen 
reichlichen Kupferoxydulniederschlag er- 
zeugten, nachdem sie 4^2 Stunden auf 3pro- 
centiger Glycoselösung gelegen hatten. Da- 
gegen gaben allerdings Blätter, welche 48 
Stunden auf Glycoselösung gewesen und 
äusserst zuckerreich waren, an reines Wasser 
keine nachweisbare Zuckermenge ab. 

Ich will hier nicht auf die Ursache dieses 
ungleichen Verhaltens näher eingehen ; mög- 
licherweise ist dasselbe auf die bekannte 
Fähigkeit der Plasmamembran, je nach 
Umständen ihre diosmotischen Eigenschaf- 
ten zu verändern, zurückzuführen. Es gibt 
aber einen gewichtigeren Grund, anzuneh- 
men, dass der in den /m/^a^t^^^blättern nach- 
weisbare Zucker nicht wirklich ein wandern- 
der Stoff sei, nämlich die Thatsache, dass er 
sich in den Nerven in viel grösserer Menge 
als in den Mesophyllzellen befindet, und m 
ersteren noch reichlich vorhanden ist, nach- 
dem das Mesophyll bereits keine Zucker- 
reaction mehr gibt. Eine solche ungleiche 
Vertheilung des wandernden Stoffes ist, wenn 
die Wanderung wirklich auf Diflusionsvor- 
gängen beruht, selbstverständlich unmöglich. 
Die Glycose stellt vielmehr nur das letzte 
nachweisbare Glied in der Kette von Ver- 
änderungen dar, welche die Stärke erleidet, 
um in das eigentlich wandernde Kohle- 
hydrat umgewandelt zu werden; dieser unbe- 
kannte Stoff geht aber während seiner Wan- 
derung in jeder Zelle vorübergehend wieder 
in Glycose über, so dass wir aus dem Auf- 
treten und Verschwinden der letzteren 
Schlüsse auf die Wanderung der Assimilate 
ziehen können. In diesem Sinne nur kann 
von wandernder Glycose, ähnlich wie man 
ja auch von wandernder Stärke spricht, die 
Kede sein. (Fortsetaung folgt) 

Litteratur. 

Tageblatt der 58. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Strassburg. 
18.— 23. Sept. 1885. Verhandlungen der 
botanischen Section. 

Erste Sitzung, 
d e B a r y legt ein Buch »Ueber europäische Rosen- 
typen« vor, welches der Section von Herrn Waldner 
aus Wasselnheim überreicht wurde. 



£. Strasburger zeigte eine auf Kartoffelunter- 
lage veredelte, sehr kräftige Pflanse von Datura Stra- 
monium vor. Die Unterlage hatte zahlreiche, kräftige 
Knollen (Kartoffeln) gebildet, deren Ernährung somit 
ausschliesslich von der Datura besorgt worden war. 
Ein Einfluss der Datura auf Gestalt und inneren Hau 
der Kartoffelknollen war trotzdem nicht nachzuweisen. 
Dieselben enthielten aber Spuren von Atropin. Aus 
diesem und anderen vom Vortragenden berichteten 
Versuchen aber die gegenseitige Veredelung verschie- 
dener Gattungen von Solaneen auf einander geht her- 
vor, dass die Möglichkeit der Verwachsung und 
geschlechtliche Affinität sich nicht decken. Auch aber 
die Veredelung einer Scrophularinee auf einer Solanee 
wurde berichtet. 

M.Büsgen hielt einen mit Demonstrationen ver- 
bundenen Vortrag über Aspergillus Oryzae, der voll- 
ständig im Tageblatte abgedruckt ist. Der genannte 
Pilz ist identisch mit JSt«ra^tMfnO?ysae Ahlburg, dessen 
Benennung und Diagnose auf fehlerhaften Beobach- 
tungen beruhen und deshalb gestrichen werden müs- 
sen. Der Vortragende beschreibt den Pilz ausfahrlieh 
und gibt eine eingehende Darstellung derRolle, welche 
derselbe bei der Fabrikation des Reisweines (Sake) 
spielt, zu der er in Japan im Grossen verwandt wird. 
Von demMycel des Pilzes umsponnene, geschälte und 
gedämpfte Reiskörner dienen dort unter dem Namen 
Koji als Malz vermöge ihres Gehaltes an einer Dia- 
stase, welche der AspergHlw liefert. Mit der Hefe des 
Sake hat derselbe nichts zu thun; sein Mjcel ist 
nicht, wie Korscheit (Dingler's polyt. Journal 
Bd. 230) behauptete, im Stande, in gährungerregende 
Glieder zu zerfallen. DieGährung des Sake wird aller 
Wahrscheinlichkeit nach nur durch die gewöhnlichen 
Sprosspilze der Atmosphäre bewirkt 

Die Diastase des Aspergillus ist von der Malzdia- 
stase verschieden. Sie wird sowohl auf stärkehaltigem 
wie auf stärkefreiem Substrat, z. B. Traubenzucker- 
lösung mit Fleischextractzusatz, gebildet. Das dies- 
bezügliche Verhalten des Schimmelpilzes unterschei- 
det sich also von dem der von Wo r t m a n n (Zeitschrift 
für physiol. Chemie Bd. VI) untersuchten Bakterien, 
welche nur dann Diastase ausschieden, wenn sie auf 
Stärke als Kohlenstoffquelle angewiesen waren. Es 
stimmt dagegen mit dem von Baranetzki beobach- 
teten Verhalten der Phanerogamen überein, deren 
Diastasebildung ebenfalls nicht an das Vorhandensein 
von Stärke geknüpft ist 

Zacharias hält einen Vortrag über Eier und 
Samenfäden. Aus der vergleichenden mikrochemischen 
Untersuchung von Eiern und Samenfäden bei Charen, 
Moosen, Famen, Fröschen (junge Eierstockeier und 
Spermatozoon aus den Hoden), sowie der PoUen- 
schlauchinhalte und Eier bei Phanerogamen ergab 
sich, dass in den untersuchten Fällen die Kerne der 
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m&imlicheii SezuaLielleQ sich durch kleine oder feh- 
lende Nucleolen und reichen Nucleingehalt ausieich- 
nen, w&hrend die Kerne der weiblichen SezuaLsellen 
sehr arm an Nuclein, hin^gen reich an Eiweiss sind, 
und einen Nudeolus oder deren mehrere von oft auf- 
fallender Grösse enthalten. Letstere unterscheiden 
sich in ihrem chemischen Verhalten nicht von den 
Nucleolen anderer Kerne. Im Zellplasma wurde Nuclein 
nicht nachgewiesen. Da nun das Verhältniss der ge- 
sammten Kemmasse zur Masse des Zellplasma in den 
SezuaUellen ein derartiges ist, dass die männlichen 
Zellen im Verh&ltniss zu ihrer Zellplasmamasse eher 
mehr als weniger Kernmasse enthalten als die weib- 
lichen, so wird das befruchtete Ei im Verhältniss zu 
seinen sonstigen Bestandtheilen mehr Nuclein ent- 
halten, als das unbefruchtete. 

Strasburger bemerkt hierzu, dass es interessant 
wäre, parthenogenetische Fälle im Thierreiche zu 
untersuchen und zu constatiren, dass diese nuclein- 
reicheEikeme besitzen. Ist nämlich der geringe Gehalt 
an Nuclein die Ursache, dass unbefruchtete Eier sich 
nicht theilen können, so müssen eben die Eikeme, die 
zu parthenogenetischer Entwickelung befähigt sind, 
durch ihren relativen Nucleingehalt ausgezeichnet 
sein. 

Ascherson legt mit Bezugnahme auf die in den 
Berichten d. d. bot. Ges. veröffentlichte Mittheilung 
von K. V. U echt ritz und den Vortrag über das 
Auftreten von Hypericum japonieum in der Provinz 
Posen diesjährige Exemplare dieser Pflanze, sowie das 
gleichzeitig aufgefundene S. mutilum vor ; durch das 
Auftreten beider Pflanzen wird die specifische Ver- 
schiedenheit beider genannter Arten und ihre Ein- 
schleppung aus Nordamerika nach denPosener Stand- 
orten sehr wahrscheinlich gemacht. Femer demonstrirte 
er die von Prof. Kor nh über und A. Heimerl in 
Wien als Wanderpflanze der mitteleuropäischen Flora 
nachgewiesene Erechthttes hieraeifolia, die gleichfaUz 
aus Nordamerika stammt, seit 1876 in Kroatien, West- 
Ungarn und Steiermark mehr oder minder beständig 
aufgetreten ist und &U neue Art, SenecioVucotinovichii 
beschrieben wurde. 

Tschirch referirt über eine Arbeit von B.Frank: 
Neue Mittheilungen über die Mycorrhiza der Bäume 
und der Monotropa hypopüys. F. fand Mycorrhizen 
u. a. bei Coniferen, Salicineen, Erlen, Birken, je ein- 
mal auch bei der Linde und bei Prunus spinosa. Ihre 
Entwickelung föllt oder steigt mit der Armuth oder 
dem Reichthum des Bodens an humösen Bestand- 
theilen oder unzersetzten Pflanzenresten. Unter gewis- 
sen Bedingungen tritt sie vielleicht bei allen Bäumen 
auf. Sie befähigt diese zur unmittelbaren Wiederver- 
werthung unzersetzter vegetabilischer Abfälle für die 
Ernährung. Auch bei Monoiropii, für welche Humus- 
emährung nicht nur vortheilhaft, sondern nothwendig 
ist| leistet die Mycorrhiza ^enen Dienst 



An der Disoussion über den Vortrag betheiligen 
sich Woronin, Reess, Tschirch und deBary. 
Letzterer bemerkt, dass die Frank'schen Arbeiten 
sehr verdienstvolle Erweiterungen verschiedener An- 
deutungen bringen, aber eingestandenermaassen keine 
Feststellung neuer Gesichtspunkte. Die symbiotischen 
Beziehungen zwischen Pilzfäden und Baumwurzeln 
sind früher von Janczewski hervorgehoben worden. 
Den Gedanken eines mutualistischen Verhältnisses 
zwischen Pilzfäden und Monotropa hypopitys hat 
Kamienski vor mehreren Jahren formulirt. Aehn- 
liche Beziehungen zwischen (hchideen und Pilzfäden 
sind längst bekannt. Um was für Pilzspecies es sich 
bei allen diesen Erscheinungen handelt, ist erst noch 
zu untersuchen. 

Tschirch referirt über eine Arbeit von J. R e i n k e: 
Zur Frage der Krystallisirbarkeit des Xanthophylls. 
R. fasst das sogenannte krystallisirte Xanthophyll als 
ein Gemenge von Cholesterinkrystallen mit aufgelager- 
tem amorphem Xanthophyll auf. Derselbe fand femer, 
dass die orangerothe Färbung der getödteten Delesse- 
rtasprosse auf Fluorescenzlicht beruhe. Die Arbeit 
erscheint in den Berichten d. d. bot. Ges. 

Ascherson bemerkt, dass NeoUiaNidus avis nach 
dem Eintauchen in siedendes Wasser sich hellgrün 
färbe. 

Tschirch bespricht unter Vorlegimg der betreffen- 
den Präparate die Darstellung und die Eigenschaften 
des Chlorophyllan, der Phyllocyaninsäure, des Rein- 
chlorophyll, des ^-Chlorophyll, des Alkalichlorophyll 
(chlorophyllinsaures Natrium und Kalium) und des 
Kyanophyllin-Baryum (vgl. Tschirch, Untersuchun- 
gen über das Chlorophyll. Berlin 1884. P.Parey). Der- 
selbe macht femer Mittheilungen über eine Bestim- 
mung der Extinctionscoefficienten der Absorptions- 
bänder einer Reinchlorophylllösung. Aus denselben 
geht hervor, dass die Endabsorption des Blau in allen 
Theilen schwächer ist als die Absorption des »stabilen 
Bandes« zwischen B — C (Bandl), woraus folgt, dass 
das beim Blatte und einem alkoholischen Chlorophyll- 
auszuge beobachtete zweite (Haupt-) Maximum im 
Blau auf Uebereinanderlagerung des Reinchlorophyll- 
und Xanthophyllspectrums zurückzuführen ist. Eine 
emeuerte Prüfung des Spectrums einer aus Krystallen 
dargestellten XanthophylUösung bestätigte die frühe- 
ren Angaben, dass das Xanthophyll nur zwei Bänder 
im Blau und Endabsorption des Violett zeigt Ein- 
gehenderes in den Berichten d. d. bot. Ges. 

E. Strasburger empfiehlt auf Glas und Porzellan 
schreibende Farbstifte von Faber, um die Präparate 
vorläufig zu bezeichnen. Namentlich der gelbe Stift 
ist sehr geeignet. Um bestimmte Stellen in einem 
Präparate wieder zu finden, macht man am besten mit 
einem scharfen Instrumente Kreuze auf dem Object- 
tisch des Mikroskops und trägt dann ebensolche 



747 



748 



Kreuze in entsprechender Lage mit den Farbstiften 
dem Objeettrager auf. 

Weiter macht Vortragender aufmerksam auf Bau de 
Javelle zum Durchsichtigmaehen der Vegetations- 
punkte. Zugleich gibt er ein Recept der Flüssigkeit. 
Hierzu macht N o 1 1 eine Bemerkung. 

Zweite Sitzung. 

Woronin hielt einen mit Demonstrationen ver- 
bundenen Vortrag über Peziza [Sclerotinia] haccarum. 
Doli hat 1859 (Flora des Grossherzogthums Baden 
Bd. II) eine weissbeerige Variet&t der Heidelbeerci 
Vetceinium MyrtiUus var. leucocarpum, beschrie- 
ben, welche 1878 von Schröter fast an denselben 
Localitäten wiedergefunden wurde. Schröter er- 
kannte, dass es sich nicht um eine besondere Varietät 
der Heidelbeere handelte, sondern, dass die weissen 
Beeren unter der Mitwirkung eines Pilzes entstanden 
seien, welchem er den Namen Peziza haccarum bei- 
legte (Hedwigia 1879). Vortragender fand dieselbe 
Sclerotienkrankheit 1884 in Finnland ausser auf V. 
MyrtiUus auch auf V, Vitis Idaea, V. Oxycoectu und 
V.uliginosum. Er gibt eine ausführliche Entwicke- 
lungsgeschichte der Peziza des V, Vitis Idaea und 
bespricht dann kürzer die etwas abweichenden Formen 
der übrigen genannten Vaccinien. S&mmtliche vier 
Peztzaformen besitzen zwischen der Reife der Asco- 
sporenfrucht und der Sclerotienbildung eingeschoben 
eine Oonidienbildung auf jungen Stengeln und Blät^ 
tern der N&hrpflanzen. Die Oonidien keimen bei P. 
Vitis Idaeae auf den Narben der Faccmitimblüthen mit 
Schläuchen, welche, dem Weg der Folienschläuche 
folgend, durch den Griffel in die Fruchtknotenfächer 
hinunterwachsen, sich den Plaeenten anschmiegen und 
dort sogleich sich üppig weiter entwickeln. Es entsteht 
ein Sclerotium, welches die Gestalt einer mumificirten 
Heidelbeere besitzt. 

Im Freien keimen die Sclerotien Ende April oder 
Mitte Mai, indem sie je eine oder zwei kastanienbraune, 
langgestielte Becherfrüchte entwickeln. Die Ausbil- 
dung der Primordien wurde nicht verfolgt, doch ist es 
nach den sonstigen Beobachtungen dem Vortragenden 
nicht zweifelhaft, dass die Entwickelung der Becher 
in der von de Bary und Mattirolo für Peziza 
Sclerotiorum angegebenen Weise vor sich geht. 

Infectionsversuche mitAscosporen auf Blättern und 
Stengeln junger Triebe von V, Vitis Idaea gelangen 
vollständig. Immer zwei Wochen nach der Aussaat 
zeigte sich auf allen Versuchf^pflanzen reichliche 
Gonidienfructification. 

Beim Suchen fand Vortragender auf Sorbus Aucu- 
paria und Prunus Padus im Frühjahre auf den Blät- 
tern die Gonidienfructification, im Sommer in den mu- 
mificirten Früchten die Sclerotien eines den beschrie- 
benen ähnlichen Pilzes. Bei Prunus Cerasus fanden 
sich ebenfalls in mumificirten Früchten Sclerotien, aber 



auf den Blättern keine Gonidien. Dagegen traten letz- 
tere auf feuchtgelegten Sclerotien auf, was bis jetat 
nur noch bei I^nus Padus beobachtet ist Vortragen- 
der glaubt, dass auch auf anderen Drupaceen sieh 
ScleroUnien finden werden. 

Der im Tageblatte abgedruckte Bericht über den 
Vortrag enthält noch eine Menge interessanter Details, 
auf welche hier nicht eingegangen werden kann. Vor- 
tragender gedenkt seine Arbeit später, nach Aus- 
füllung einiger Lücken, ausführlich zu veröffentlichen. 

B e e s s berichtet, unter Vorlage von Abbildungen 
und Präparaten, über die Fortsetzung seiner Unter- 
suchungen an Blaphomyces granulatua. Er bespricht 
die anatomischen Verhältnisse, welche auf den Zusam- 
menhang des Elaphaniyces mit den Kiefemwuneln 
Bezug haben, und erörtert dann die Entwickelung der 
J?/a/iAomyoe«früchte in ihrer Beziehung zu den pils- 
bescheideten Wurzeln. Die Frucht wird zunächst 
unabhängig von unmittelbarer Berührung mit den 
Wurzeln angelegt, bekommt aber — halbreif — nach 
einmal zufILllig erfolgter Berührung mit einer solchen, 
durch überreiche, gedrängte Auszweigung derselben, 
die Anlage der bekannten Wurzelhülle. Die letztere 
fehlt gesunden, reifen Früchten nie. Ihre Bedeutung 
für die Ernährung der Elaphomyce&fxwf^t ergibt sich 
daraus, dass diese, von der Wurzelhülle umsponnen, 
noch sehr beträchtlich wächst. Die Gewebe der .£iCiipAo- 
myce«frucht einerseits, die der Pilzscheiden auf. den 
Kiefernwurzeln andererseits gehören zweifellos einem 
und demselben Pilze an. Die Keimung der Elapho- 
mycMSporen ist noch nicht beobachtet Beraubt man 
reifende Früchte unter sonst günstigen Umständen 
ihrer Wurzelhülle, so gehen sie zu Grunde. Anderer- 
seits gelang es dem Vortragenden nicht, pilzfireie Kie- 
femwurzeln zum Umspinnen loser, xeilet EU^homyces- 
früchte zu bewegen. 

Die Abhängigkeit des Elaphomyces von der SLiefer 
liegt, namentlich wenn man auch seine Fundorte um 
Erlangen in Betracht zieht, klar zu Tage. In welchem 
Umfange der Pilz auch auf anderen als Kiefemwurzeln 
üfycorrhizen erzeuge, kann Vortragender zur Zeit 
nicht übersehen. Ihm selbst sind übrigens auf Kiefern 
Mycorrhizen begegnet, deren Hyphen morphologisch 
und anatomisch von Elaphomycesh}y\ien möglichst 
verschieden waren. 

Im Anschluss an seinen Vortrag vertheilt R. einen 
Separat-Abdruck seiner in den Berichten d. d. bot. 
Ges. veröffentlichten Mittheilung : Ueber EUiphtmiyces 
und sonstige Wurzelpilze. 

C.Fisch hält einen Vortrag : Ueber das Verhalten 
der Zellkerne in fusionirenden Pilzzellen. 

Im jungen Oogonium von ^ihium sind vor der 
Oosphärenbildung ziemlich regelmässig 10 — 20 ZeU- 
kerne anzutreffen. Bei der Bildung der Oosphare 
rücken sie zusammen, bis sie dicht an einander liegten 
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und verachmelien dann zu einem einsigen siemlich 
groraen Eikern. In der AntheridialseJle hat Vortra- 
gender immer nur einen Zellkern gefunden. Erbeswei- 
felt aber nicht, dass auch mehrere vorkommen können, 
die aber dann sicher vor der Befruchtung su einem 
einsigen verschmelsen. Der Zellkern der Antheridial- 
selle wandert mit dem Gonoplasma in die Oosph&re 
über und verschwindet hier mit dem Eikern. Als Färbe- 
mittel wurden verschiedene Hämatoxylinpräparate 
benutst. 

Von UsUiagineen hat F. Formen der Gattungen 
Tilleiia, UrocysUs^ Ustilago (und ProUmtyces) unter- 
sucht. Ueberall sind Zellkerne, wenn auch nicht ohne 
Schwierigkeiten, nachweisbar. In den Sporen sind sie 
in Einiahl vorhanden, dagegen sind die Mycel- und 
Promycelsellen, sowie die Sporidien meist mehrkemig. 
Bei der Copulation der Sporidien resp. der Promyeel- 
sellen unter einander Hess sich eine Copulation der 
Zellkerne nie beobachten. Auch in dem nach der 
Copulation gebildeten Mycelanfang bleibt eine Ver- 
einigung der Kerne ausgeschlossen. 

Auch bei den Schnallensellen der Hymenomyceten 
findet nie eine Kernfusion statt. 

Von dem Gedanken ausgehend, dass die Copulation 
der Zellkerne ein Kriterium für die geschlechtliche 
Qualität sich vereinigender Zellen abgebe, folgert F. 
aus seinen Beobachtungen, dass die bes. Vorgänge bei 
jpyikium (und Verwandten) sich völlig in die von 
höheren Pflansen bekannten Sexualerscheinungen ein- 
reihen. Durchaus verschieden davon ist die Copulation 
der UsUlagmeen und die Schnallenbildung der Hyme- 
nomyeeten. Wir haben es hier höchst wahrscheinlich 
mit nicht geschlechtlichen Processen su thun. 

An einer Discussion über Einselheiten des Ver- 
schmelsungsvorganges und die Möglichkeit resp. 
Unmöglichkeit einer directen Beobachtung solcher 
betheiligten sich Fisch, Pringsheim unddeBary. 

Dritte Sitzung. 

Noll demonstrirte den von ihm construirten Appa- 
rat zur Erläuterung des sekundären Dickenwachs- 
thums. 

B.Brunehorst hält einen Vortrag über die Knöll- 
chen an den Wurzeln von Alnus und den Eheagna- 
eeeti. Er hat in den ^/ntuknöllchen nur einen Hypho- 
myeelepi gefunden. Möller's Angabe bezüglich des 
Vorkommens eines Plasmodiophora-itaMchen Orga- 
nismus in jenen Knöllchen beruht seiner Ansieht nach 
auf Täuschung. Die bereits von Woronin und 
Frank dort beobachteten sporenartigen Gebilde gehen 
nach B. sammt den sie producirenden Hyphen ohne 
zu keimen zu Grunde. In den E/aeagfwceefiknoWeii 
fand B. mit den bei Alnua vorkommenden überein- 
stimmende Hyphenbildungen ; aber ebenfalls nichts 
jPfaMffiodtopAora-Aehnliches. 



Stahl sprach über den Einfiuss des Lichteinfalls 
auf die Theilung der Equisetumw^oTen. Die Richtung, 
in welcher die Kemtheilung erfolgt, ist durch den 
Strahlengang bedingt und zwar in der Weise, dass die 
beiden durch Theilung des Sporenkems entstandenen 
Tochterkeme in die Richtung des Strahlenganges zu 
liegen kommen. Der von der Lichtquelle entferntere 
ist der Kern der Wurzelzelle, der andere der Kern 
der Prothalliumzelle. Die Wurzelzelle kommt also 
auf die vom Lichte abgewendete Seite der Spore zu 
liegen. 

Auf eine Anfrage Pfitzer's antwortet Vortragen- 
der, dass die Kemtheilung der Sonderung des Plas- 
mas in einen grünen und einen farblosen Theil vor- 
anzugehen scheine; doch sei dieser Punkt noch 
näherer Untersuchung bedürftig. 

Pringsheim trägt vor : Ueber die Sauerstoffabgabe 
im Mikrospectrum. P. weist auf eine Reihe von ihm 
im Mikrolipectrum vorgenommener Untersuchungen 
hin, durch welche der Nachweis erbracht wird, dass 
eine Coincidenz zwischen Maximum der Absorption 
und Maximum der Sauerstoffabgabe grüner, brauner 
und rother Pflanzen nicht stattfindet. 

(Schluss folgt.) 



Personalnaehrichten. 

H. Ma^ne in Alf ort, bekannt durch seine in Ge- 
meinschaft mit Gillet herausgegebene »Flore fran- 
9ai8e«, ist gestorben. 

Charles Wright, der bekannte amerikanische 
Sammler, starb in Wethersfield, Conn., am 11. August, 
74 Jahre alt. 
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Wirkung des Lichtes. — Hr. 41. H. Beckurts, 
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von Salzlösungen auf den Keimungsprocess der 
Samen einiger einheim. Kulturgewächse (Schluss). 
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Ueber Bildung und Wanderung der 
Kohlehydrate in den Lanbblättern. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

(Fortsetzung.) 

Die Blätter von Impatiens sind geeignet, 
uns einen Einblick in die feineren Vorgänge 
bei der Wanderung der Assimilate zu gewäh- 
ren; wir können diese mit Hilfe der Chloral- 
jodprobe und der mikrochemischen Anwen- 
dung der Fehling^schen Lösung, beinahe von 
einer Zelle zur anderen verfolgen. Ein noch 
vollkommeneres Object werde ich übrigens 
nachher an Hydrocharis morsus-ranae be- 
schreiben. 

Die Schattenblätter, die ich hauptsächlich 
2u meinen Versuchen benutzte, sind sehr 
dünn, und besitzen eine typische fiederige 
Nervatur mit zahlreichen freien Enden. 

Der Hauptnerv besteht, wie gewöhnlich, 
aus einer peripherischen Lage langgestreck- 
ter Chlorophyll- und stärkearmer Zellen, und 
aus mehreren Gefässbüildeln, die nach oben 
zu einem einzigen Strange verschmelzen. Die 
Bastseite der Gefässbündel ist von einer 
Stärkeschicht überzogen. 

Die stärkeren der Seitennerven wiederholen 
die Structurverhältnisse des Hauptnerven in 
kleinerem Maassstab, und die dünnsten Aus- 
zweigungen bestehen aus einigen wenigen 
Gefäss- und Siebelementen, welche von einer 
Scheide langgestreckter Zellen umgeben sind, 
welche sich in Gestalt, Chlorophyll- und 
Stärkegehalt weniger auffallend von den 
Mesophyllzellen unterscheiden, als die ent- 
sprechenden Zellen der stärkeren Nerven. 
Ich werde das langgestreckte Gewebe, welches 
als einfache Schicht die dünnsten Äuszwei- 
gungen des Bündelnetzes, als mehrschichtige 
Lage die stärkeren Bündel umgibt, als Leit- 
scheide bezeichnen. 

Die Leitscheide trennt überall das Gefäss- 
bündelsystem von dem Mesophyll, welches 



die in den Blättern der Dicotyledonen gewöhn- 
liche Structur besitzt ; bis auf nebensächliche 
Details (Krystalldrusen etc.), könnte der in 
Stras bürge r's PracticumS. 227 dargestellte 
Querschnitt eines Buchenblattes auch das 
Blatt von Impatiens illustriren. 

Die Palissadenzellen bilden eine einfache, 
durch Intercellularräume vielfach durchbro- 
chene Schicht ; sie enden nie frei nach unten, 
sondern legen sich überall den obersten Zellen 
des Schwammparenchyms, den DSammelzel- 
len« H a b e r 1 a n d t's an. Das Schwammparen- 
chym bildet eine drei- bis vierschichtige Lage 
mit grossen Intercellularräumen. Im ganzen 
Mesophyll zerstreut befinden sich Schleim- 
zellen mit Raphidenbündeln, im Schwamm- 
parenchym allein hier und da chlorophyU- 
ärmere Zellen von eigenthümlich lichtbre* 
chendem Inhalt; diese Idioblasten haben 
für unsern Zweck kein weiteres Interesse. 

Stärke befindet sich unter normalen Ver- 
hältnissen reichlich im ganzen MesophyU und 
in der Stärkeschicht, welche nur dem Haupt- 
nerven und den Seitennerven erster Ordnung 
zukommt. Etwas weniger Stärke ist in den 
Zelle^ der Leitscheide der dünnsten Nerven, 
viel weniger in der Leitscheide der dickeren 
Nerven vorhanden. Etwas Stärke befindet 
sich ferner in der Epidermis der Unterseite, 
keine indenGefässbündeln, in der Epidermis 
der Oberseite, am äussersten Rande des 
Blattes und in den Zähnen. 

Nach der Chloraljodprobe erscheint dahör 
ein solches Blatt schwarz im auffallenden, 
dunkel blauviolett im durchfallenden Lichte, 
mit schmalem gelbem Rande, gelben Zähnen, 
schmutzig gelben oder grünlichen stärkeren 
Nerven. Die kleineren Nerven sind nicht 
erkennbar. 

Nach 24stündiger Verdunkelung ist das 
Aussehen des Blattes nach der Chloraljod- 
probe ein ganz anderes. Abgesehen von 
einigen grösseren, ganz entleerten, und daher 
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gleichmässig gelb erscheinenden Flecken, 
zeigt das Blatt ein äusserst fein verzweigtes 
gelbes Netz auf dunkelblauem Grunde. Die 
mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das 
gelbe Netz dem ganzen Nervensystem des 
Blattes, Ton welchem unter normalen Um- 
ständen nur die stärksten Nerven gelb er- 
scheinen, entspricht. Die vorher stärk e- 
Paltigen Leitscheiden sind durch- 
^pgi auch in den dünnsten Auszwei- 
guagen des Bündelsystems, nun 
stärkefrei, und das gleiche gilt von 
den an die Scheide direct grenzenden 
Mesophyllzellen, während in grös- 
sererEntfernung des Bündelsystems 
der Stärkegehalt der Zellen kaum 
oder gar nicht abgenommen hat. 

Diese Erscheinung ist leicht zu erklären, 
wenn wir annehmen, dajss das wandernde 
Kohlehydrat sich, wie es schon von Sachs 
postulirt und wahrscheinlich gemacht wor- 
den ist, in den Nerven bewegt; experimen- 
telle Versuche über die Wanderung der 
Glycose, welche theilweise schon im Vorher- 
gehenden beschrieben worden sind, haben 
mir in der That gezeigt, dass bei Impa- 
tiens die Nerven den einzigen Weg 
der Glycosewanderung darstellen, 
und zwar, dass letztere beinahe aus- 
schliesslich in der Leitscheide statt- 
findet. Bevor ich auf diese Versuche näher 
eingehe, will ich deren Ergebniss als fest- 
stehend annehmen, um auf Grund derselben 
die sehr einfache Erklärung der Erscheinun- 
gen der Stärkeauflösung in den Impattens- 
blättern zu geben. Zum Verständniss dersel- 
ben ist noch zu betonen, dass die Chloro- 
phyllkörner der Leitscheide nur in 
geringem Grade die Fähigkeit der 
Stärkebildung besitzen, wie aus der 
grossen Anhäufung von Glycose bei geringer 
Stärkemenge in den Hauptnerven hervorgeht. 

Es ist klar, dass bei Beginn der Ver- 
dunkelung die in den Zellen der 
Leitscheide befindlichen Assimilate 
zuerst abgeleitet werden; dieses wird 
aber die Entleerung der zunächst liegenden 
Mesophyllzellen, deren Zucker bisher, da er 
nicht abgeleitet, wieder in Stärke umgewan- 
delt wurde, zur Folge haben. So werden 
gleich nach den*Zellen der Leit- 
scheide die zunächst an dieselbe 
grenzenden, dann erst die mehr 
entfernten Zellen des Mesophylls 
stärkefrei werden. Man sieht in der That 



bei längerer Verdunkelung (48 — 7 2 Stunden) 
die Stärke überall ganz verschwinden. 

Dass der Strom der Assimilate sich 
thatsächlich in den Nerven bewegt, 
geht aus den schon vorher erwähnten Ver- 
suchen über die Vertheilung der Glycose in 
sich entleerenden Blättern hervor. Unter 
normalen Umständen ist Zucker sowohl in 
den Nerven als im Mesophyll nachweisbar, 
in letzterem weniger reichlich als in ersteren. 
Bei der Entleerung verschwindet der 
Zucker erst nach dem gänzlichen Auf- 
lösen der Stärke und zwar zuerst aus 
dem Mesophyll und den kleinsten 
Nerven; das erstere ohne Nerven auf 
Zuckergehalt zu prüfen, ist mir nur aus- 
nahmsweise gelungen. Ein leichtes dagegen 
ist es, festzustellen, dass der Hauptnerv und 
die Seitennerven erster Ordnung noch zucker- 
reich sind, wenn das Mesophyll und die klei- 
neren Nerven gar keine Reaction mehr geben. 
Der Zucker verschwindet aus den Sei- 
tennerven früher als aus dem Haupt- 
nerven, und in letzterem fortschrei- 
tend, von oben nach unten; die Basis 
ist manchmal noch zuckerreich, 
nachdem der Gipfel bereits gar nicht 
mehr reagirt. Endlich wird der Zucker 
nicht mehr in der Spreite, sondern nur noch 
in dem Stiele sichtbar. Die gänzliche Ent- 
leerung der Spreite nahm, bei ziemlich küh- 
ler Witterung, 4 — 5 Tage in Anspruch. 

Die Glycose bewegt sich demnach ganz 
in derselben Art, als ob ihre Bahn nicht aus 
einem System geschlossener Zellen, sondern 
aus offenen Kanälen bestände. 

Dass der Strom sich bei weitem 
der Hauptsache nach wenigstens, in 
den Zellen der Leitscheide, nicht im 
Gefässbündel bewegt, geht aus fol- 
genden Beobachtungen und Ver- 
suchen hervor: 

1) Zucker ist während der Entleerung 
reichlich in den Zellen der Scheide, nur in 
Spuren im Gefässbündel und der Stärke- 
schicht nachweisbar. Vergrössert man den 
Zuckergehalt des Blattes dadurch, dass man 
dasselbe 2 — 3 Tage lang auf etwa dprocen- 
tigem Zuckerwasser liegen lässt, so wird die 
Leitscheide in auffallendster Weise zucker- 
reicher, während die übrigen Elemente der 
Nerven eine merkliche Zunahme nicht zeigen. 

2) Die Bedeutungslosigkeit des GeOiss- 
bündels für die Leitung der Kohlehydrate 
ergab sich aus Versuchen mit Plantago media. 
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Die Gefässbündel wurden aus den Rippen 
der Blätter mit einer kleinen Pincette sorg- 
fältig herausgezogen ^ so dass nur eine schwache 
Verletzung entstand, und die Spreiten wur- 
den dann derart in die Länge geschnitten, 
dass jede Verbindung mit dem Stamm durch 
die kleinsten Bündel abgeschnitten war. 

Die Entleerung ging in den unver- 
letzten und den ihrer Gefässbündel 
beraubten feucht gehaltenen Blät- 
tern in gleicherweise vor sich, und 
zwar in beiden langsam, indem die Blätter 
von Planta ff o nicht blos Assimilationsorgane, 
sondern, wenigstens vor dem Aufblühen, 
ReservestoiFbehälter darstellen. Die Verdun- 
kelung wurde am 31. Mai begonnen. Am 
10. Juni zeigten sich sämmtliche Blätter 
stärkefrei, während sie vorher sehr stärke- 
reich waren, und ihr Zuckergehalt war, wenn 
auch nicht ganz verschwunden, so doch 
bedeutend geringer als vor der Operation; 
es waren nämlich von den Versuchsblättern 
Stücke abgeschnitten und auf beide Stoffe 
untersucht worden. 

3) Dass der Stärkeschicht ein Antheil bei 
der Wanderung der Kohlehydrate nicht 
zukommt, geht aus dem Umstände hervor, 
dass dieselbe während der beschriebenen Ent- 
leerungsversuche ihren Stärkegehalt nicht 
verlor. Die physiologische Bedeutung der 
Stärkeschicht hat soeben den Gegenstand 
einer Untersuchung von H. H e in e ^) gemacht, 
in welchem derselbe, auf Grund von Ver- 
suchen, nachweist, dass sie bei der Wanderung 
der Kohlehydrate nicht betheiligt sein kann. 

Die Leitung der Kohlehydrate kommt 
demnach nachweisbar beinahe ausschliesslich 
der hier als Leitscheide bezeichneten Gewebe- 
form zu, den langgestreckten Zellen, welche 
bei Impatiens^ und bei allen übrigen unter- 
suchten Blättern, die Gefässbündel bis zu 
ihren feinsten Endigungen begleiten. 

Die Leitscheide besitzt in ihrem 
ganzen Verlauf durch das Blatt 
Eigenschaften, durch welche sie zur 
Verrichtung ihrer Functionen beson- 
ders geeignet ist. Abgesehen von der 
Streckung der Zellen in der Richtung der 
Ableitung der Assimilate, welche wohl als 
eine günstige Einrichtung aufgefasst werden 
darf, besitzen die Zellen der Leit- 
scheide eine viel grössere Anzieh- 
ungskraft zu gelösten Kohlehydra- 
ten, als die eigentlichen Mesophyll- 
~ ») Berichte d. d. bot. Ges. Bd. III. S. 1R9. 



Zellen. Dieses geht schon aus dem Umstände 
hervor, dass letztere sich vollständig in die 
Leitscheide entleeren, derart, dass diese noch 
eine ausgesprochene Zuckerreaction gibt, als 
mit den Palissaden- und Schwammzellen 
keine Reduction der Fehling'schen Lösung 
mehr eintritt, lässt sich aber auch auf 
experimentellem Wege nachweisen. 
Es gelingt nämlich ohne Mühe, festzustellen, 
dass bei durch mehrtägige Verdunkelung 
ganz zuckerfrei gemachten Blättern, die auf 
einer schwachen, etwa 3procentigen Zucker- 
lösung, gelegt werden, der Zucker sich 
viel rascher in den Zellen der Leit- 
scheide als im Mesophyll anhäuft, 
und auch in jener zuerst Stärke gebildet wird. 
Entstärkte und zuckerfrei gemachte Blätter 
von Impatiefis wurden nämlich nach 2tägigem 
Liegen auf Sprocentiger Zuckerlösung durch 
Jod fleckig blau gefärbt, und diese Blaufär- 
bung war beinahe ausschliesslich auf die Ner- 
ven beschränkt*). 

Man könnte vielleicht einwenden, dass 
diese Erscheinung auf grösserer Durchlässig- 
keit der Cuticula an den Nerven beruht. Da 
diesbezügliche plasmolytische Versuche mit 
Kochsalzlösung nicht zum Ziele führten, 
indem es mir nicht möglich war, an unver- 
sehrten Blättern die Contraction des Plasma- 
schlauchs zu controliren, so benutzte ich zu 
ähnlichen Versuchen eine andere Pflanze, 
gegen welche derartige Einwände nicht ge- 
macht werden können, Hydfocharis morsus 
raime. Es ist hier ein leichtes, mit Salzlösun- 
gen oder Gentianaviolett festzustellen, dass 
die Cuticula überall gleich leicht permeabel 
ist, und dennoch zeigte sich die Bevor- 
zugung der Stärkebildung in den 
Zellen der Scheide in noch viel auf- 
fallenderer Weise als bei Impatiens. 

Durch mehrtägige Verdunkelung stärkefrei 
gemachte Blätter von Hydrocharis wurden 
nämlich auf Sprocentige Zuckerlösung der- 
art gelegt, dass die freien Enden der Blatt- 
stiele aus dem Wasser hervorragten, und nach 
24 bezw. 48 Stunden der Jodchloralprobe 
unterworfen. Das Ergebniss war, dass die 
Blätter anstatt, wie unter normalen Verhält- 
nissen, gleichmässig schwarz gefärbt zu wer- 
den, das Gefässbündelsystem als 
schwarzes Netz auf gelbem Grunde 
zeigten; nur in einzelnen der 48 Stunden auf 
der Lösung gebliebenen Blätter war der 

*) Die Blätter lagen auf der Unterseite und ihre 
Stiele befanden sich ausserhalb des Wassern. 
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dem Mesophyll entsprechende Grund stellen- 
weise nicht gelb, sondern schmutzig hellblau 
gefärbt; überall aber war das Netz der Gefäss- 
bündel, oder besser der Scheide, in auffallen- 
der Weise durch tief schwarze Färbung ge- 
kennzeichnet. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, dass die Mesophyllzellen keine 
oder nur sehr kleine, die Zellen der Leit- 
scheide dagegen grosse und reichliche Stärke- 
kömer enthielten. Auch die der Scheide 
zunächst liegenden Zellen des Mesophylls 
waren häufig relativ stärkereich, was wohl auf 
stärkere Anziehungskraft dieser Zellen dem 
übrigen Mesophyll gegenüber beruhen dürfte. 

in mehr anschaiüicher Weise hätte, glaube 
ich, die ungleiche Anziehungskraft der 
Mesophyll- und Scheidenzellen zum Zucker 
nicht nachgewiesen werden können, und die 
Bedeutung dieser Ungleichheit für die Ablei- 
tung der Assimilate braucht wohl nicht betont 
zu werden. Worin dieselbe aber besteht, wird 
wohl am besten unerörtert bleiben. 

Die saugende Wirkung der Zellen der Leit- 
scheide wird natürlich in letzter Instanz auf 
osmotische Vorgänge zurückzuführen sein; 
wir haben es aber jedenfalls mit viel compli- 
cirteren Vorgängen zu thun als manche Phy- 
siologen es wollen, welche in dem Blatt so 
zu saffen ein System kleiner Schweinsblasen 
erblicken. Jede von den zahlreichen Zellarten 
des Blattes ist von den übrigen in ihren 
Eigenschaften verschieden, und das Ganze 
bildet ein äusserst complicirtes, aber har- 
monisch arbeitendes System, in welchem die 
Bewegung der Kohlehydrate viel schneller 
vor sich geht als in unseren künstlichen 
Apparaten. 

Ich habe mich im Vorhergehenden, soweit 
thunlich, an die anfangs eingehend beschrie- 
bene Impatiens parmßora gehalten ; die allge- 
meineren Betrachtungen, welche an dieses 
Beispiel geknüpft wurden, beruhen jedoch 
keineswegs auf der Untersuchung dieses ein- 
zigen Falles, sondern mehrerer Pflanzenarten, 
von welchen ich im Folgenden einzelne be- 
sprechen will, die mir fiir die Verhältnisse 
der Stoffableitung Interesse zu bieten schei- 
nen und von Impatiens in manchen Punkten 
abweichen. 

Wir haben es bei Impatiens mit einer Pflanze 
zu thun, bei welcher der Stärkebildungspro- 
cess relativ wenig energisch vor sich geht, 
so dass es zu einer Bildung transitorischer 
Stärke in den Ableitungszellen, während der 
Nacht wenigstens , nicht kommt. Ganz 



anders verhalten sich eine Menge 
anderer Gewächse, wo die Stärke- 
rückbildung mit solcher Energie 
stattfindet, dass die wandernde 
Glycose in allen Zellen, die sie 
passirt, zeitweise wieder in Stärke 
umgewandelt wird. Ein extremes Bei- 
spiel dieser Art habe ich an Hydrocharis mar- 
sus-ranae kennen gelernt. 

Zunächst sei hervorgehoben, dass hier in 
ähnlicher Weise wie bei Impatiens und den 
meisten anderen Pflanzen, bei der Assimila- 
tion Stärke angehäuft und nachher in Gly- 
cose umgewandelt wird. Um dieses festani- 
stellen, wurde in ähnlicher Weise wie bei 
Impatiens verfahren. Von direct aus dem 
Garten gebrachten Pflanzen wurde aus den 
Blättern ein Stück seitlich von dem Mittel- 
nerven abgeschnitten. Eine aus diesen Stücken 
dargestellte Lösung ergab sich bei Behand- 
lung mit Fehling'scher Lösung als zucker- 
haltig. Hierauf wurden die Pflanzen 4 Tage 
lang im Dunkeln gehalten. Die Untersuchung 
der an der Pflanze befestigt gebliebenen, 
stärkefrei gewordenen Blatthälft^n ergab, 
dass dieselben ihren Zuckergehalt ganz, oder 
doch beinahe ganz, verloren hatten. 

Auch in den Blättern von Hydrochuris 
liess sich ein stärkeauflösendes Ferment nach- 
weisen, worauf ich nachher zurückzukom- 
men haben werde. 

Unterwerfen wir der Jodchloralprobe die 
Blätter einer 24 Stunden lang verdunkelten 
Pflanze, so gewähren dieselben ein ganz 
anderes Bild als bei ähnlicher Behandlung 
diejenigen von Impatiens. Es machen sich 
hier auch in höherem Grade individuelle 
Unterschiede bemerkbar, die jedoch nicht in 
dem Modus der Auflösung, sondern nur in 
der Schnelligkeit der letzteren bestehen, so 
dass verschiedene Blätter, manchmal auch 
verschiedene Stellen desselben Blattes, eine 
sehr ungleich vorgeschrittene Entleerung 
aufweisen können. 

Diejenigen Blätter, die ihre Stärke 
am meisten verloren haben, gewäh- 
ren genau das umgekehrte Bild als 
ähnlich behandelte Blätter von 
Imp atiens'j anstatt eines gelben Netzes auf 
blauem Grunde sehen wir in den Hydro- 
cÄamblättern das Gefässbündelsystem durch 
schwarze Linien bezeichnet, während die 
Maschenräume gelb sind; in anderen, weni- 
ger entleerten Blättern, ist das Mesophyll 
schmutzig blau, in verschiedenen Tönen, 
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aber 8tets bedeutend heller als das dunkle 
Gefässbündelnetz, oder besser Scheidennetz, 
denn, wie die mikroskopische Untersuchung 
zeigt, sind es die Leitscheiden, welche durch 
ihren Stärkereichthum die schwarze Zeich- 
nung bedingen.« 

Nach 4 Sstündiger Verdunkelung sind meist 
blos die grösseren Nerven stärkehaltig; nach 
3 Tagen findet man nur noch an der Basis 
des Mittelnerven etwas Stärke. Ich muss 
übrigens daran erinnern, dass, wie durch 
Sachs festgestellt wurde, die Schnelligkeit 
der Entleerung in hohem Maasse von der 
Temperatur abhängig ist, so dass die genauer 
zu schildernden Entleerungsvorgänge sich 
schneller oder langsamer abspielen können. 

Bevor ich jedoch diese Erscheinungen 
beschreiben kann, ist es nothwendig, in 
Kürze auf den anatomischen Bau des Blattes 
einzugehen. 

Das Blatt von Hydrocharis besitzt sieben 
fächerartig geordnete Nerven, von welchen 
der mittlere die seitlichen an Dicke übertrifft, 
und die mit einander durch zahlreiche Ana- 
stomosen verbunden sind ; freie Büiidelenden 
kommen nicht vor, mit Ausnahme eines ein- 
zigen in der Blattspitze. Jedes Gefässbündel 
ist von einer einfachen, chlorophyllführenden 
Leitscheide, deren Zellen durch grössere 
Länge von den umgebenden Mesophyllzellen 
ausgezeichnet sind, umgeben. Zwischen den 
Gefässbündeln gleichsam ausgespannt, befin- 
det sich eine mittlere ein- oder stellenweise 
wenigschichtige Lage beinahe lückenlos 
schliessender Zellen, welche nach oben und 
unten von sehr lückenreichem, beiderseits 
bis an die Epidermis reichenden, chlorophyll- 
haltigem Mesophyll begrenzt ist ; diese mitt- 
lere Schicht soll als das Diaphragma 
bezeichnet werden. Das lückenreiche Paren- 
chym beiderseits des Diaphragma besitzt eine 
bienenwabartige Structur; die Gewebeplat- 
ten, welche die grossen, prismsttischen oder 
cylindrischen Lücken von einander trennen, 
sind, mit Ausnahme der Kanten, nur eine 
Zelle dick, bestehen aber in senkrechter 
Richtung aus mehreren Etagen. 

Fragen wir uns auf Grund der eben skiz- 
zirten anatomischen Structur, welchen Weg 
die in den obersten Mesophyllzellen gebil- 
deten Assimilate werden einschlagen müs- 
sen, um den Blattstiel zu erreichen, so scheint 
kaum eine andere Möglichkeit vorhanden zu 
sein, als die, dass sie sich zunächst in 
senkrechter Richtung nach unten, | 



zu dem Diaphragma begeben, und 
in den Zellen des letzteren seitlich 
zu den Gefässbündeln wandern. Nur 
die unmittelbar über einer Leitscheide befind- 
lichen Zellen werden sich direct in die letz- 
tere entleeren können. 

Die Verhältnisse der Stärkeauflösung zei- 
gen sich in derThat mit der eben gemachten 
Annahme in Einklang; man kann geradezu 
Zelle für Zelle die Wanderung der Assimilate 
verfolgen. 

Zuerst nämlich werden die obersten 
Zellen entleert, dann die darunter 
befindliche Etage, und so fort, bis das 
Diaphragma erreicht wird, welches zu- 
nächst stärkereich verbleibt; dann ver- 
schwindet auch aus diesem die S.tärke, 
und zwar zuerst aus der Mitte der 
von den Gefässbündeln gebildeten 
Maschen; die Stärkeauflösung schrei- 
tet nach den Scheiden zu, welche sich 
erst nach dem Diaphragma entleeren, 
derart, dass zuerst diejenigen der 
kleineren Bündel, dann diejenigen 
der grösseren stärkefrei werden.* Am 
längsten stärkehaltig bleiben die 
Scheiden der dicken Hauptbündel, 
und zwar schreitet in diesen die Auf- 
lösung in basipetaler Richtung fort. 
Man glaubt geradezu, wenn man die verschie- 
denen Zustände mit einander vergleicht, ein 
wirkliches Wandern der Stärke vor den 
Augen zu haben. 

Verhindern wir durch Abtrennen von 
der Pflanze die Entleerung des Blattes, 
so findet natürlich eine Stauung des Stromes 
der Assimilate statt. Waren die Blätter ver- 
hältnissmässig stärkearm, so kann es ge- 
schehen, dass man nach 48 Stunden sämmt- 
liche Stärke in den Scheiden angehäuft findet, 
welche jetzt dementsprechend grös- 
sere Stärkekörner enthalten als vor^ 
her, obgleich sie nicht im Stande 
waren, zu assimiliren, sondern imGegen- 
theil einen Verlust durch Athmung erlitten. 
In anderen Blättern, resp. manchmal auch in 
anderen Theilen desselben Blattes, finden wir 
das ganze Parenchym oberhalb des Dia- 
phragma entleert, dieses dagegen strotzend 
von Stärke, und zwar namentlich in der Nähe 
der Scheiden. In sehr stärkereichen Blättern 
endlich finden wir manchmal nur die ersten 
bis zweiten obersten Etagen entleert. Dieser 
Zustand bleibt im Wesentlichen bis zum Tode 
der Blätter bestehen. 
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Die eben in Kürze geschilderten Verhält- 
nisse können keinen Zweifel über die Bahnen, 
welche die in dem oberen Blatttheile entstan- 
denen Asstmilate einschlagen, um sich in den 
Blattstiel zu begeben, bestehen lassen. 

Was nun den unteren, d. h. den unterhalb 
des Diaphragma befindlichen Theil des Blat- 
tes betrifft, so findet in demselben die Auf- 
lösung der Stärke bedeutend langsamer statt 
als an der Oberseite ; das untere Parenchym 
ist stets noch stärkereich, wenn das obere 
bereits ganz entleert ist. Letzteres stellt eben, 
ähnlich wie das Palissadenparenchym ge- 
wöhnlicher Laubblätter, das eigentliche Assi- 
milationsgewebe dar, und es ist daher von 
Wichtigkeit, dass eine möglichst schnelle 
Ableitung seiner Producte stattfinde. Die 
Bewegung der Assimilate unterhalb des Dia- 
phragma ist einerseits eine senkrechte, d. h. 
nach letzterem zu, andererseits eine horizon- 
tale. (Schluss folgt.) 

Litteratnr. 

Tageblatt der 58. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Strassburg. 
18. — 23. Sept. 1885. Verhandlungen der 
botanischen Section. 

(SchluBS.) 
Vierte Sitzung. 

d e B a r y überreicht den anwesenden Herren Exem- 
plare seiner Kectoratsrede von 1872 »Zur Geschichte 
der Naturbeschreibung im Elsass«. 

Wortmann hält einen Vortrag : Ueber die Mecha- 
nik des Windens der Pflanzen. Da der Vortragende 
eine ausführliche Publication seiner auf genannten 
Gegenstand bezüglichen Untersuchungen in der Bota- 
nischen Zeitung in nahe Aussicht stellt, sei hier nur 
der Grundgedanke seines Aufsatzes im Tageblatte 
angegeben. Den Schlüssel zum Verst&ndniss des 
Windephänomens findet W. in der richtigen Erkenn t- 
niss und Vorstellung der Bewegung, welche durch 
Combination von negativem Geotropismus und krei- 
sender Nutation in der ganzen wachsenden 
Region des windenden Stengels bei Abwesenheit 
einer Stütze ausgeführt wird. In jedem kleinsten Quer- 
abschnitte der wachsenden Partie eines windenden Sten- 
gels treten rolirende Nutation und negativer Geotro- 
pismus mit einander in Combination, jedoch so, dass 
an der Spitze des Stengels die Nutation den nega- 
tiven Geotropismus überwiegt ; nach der Basis fort- 
schreitend, also in älteren In ternodien, aber der Geotro- 
pismus zunächst zunimmt. In Folge davon hat jeder 
kleinste Querabschnitt des windenden Stengels die 
Tendenz, sich in einer Schraubenlinie wachsend zu 
strecken, welche an der Spitze des windenden Stengels 



sehr flach ist, nach der Basis hin aber allmählich stei- 
ler und steiler wird. Die Stütze ist ein Hinderaiss 
für die Geradestreckung des in sehraubenliniger 
Bewegung sich befindenden wachsenden Stengels. Der 
letztere ^muss sich, vermöge jener Streckungstendens 
fest an die Stütze anlegen und wird so am Umsinken 
gehindert. Die an windenden Pflanzen so häufig su 
beobachtenden Torsionen sind für den Windungsvor- 
gang selbst von nebensächlicher Bedeutung. Die Art 
der Torsionen — ob homodrom oder antidrom — ist 
in erster Linie von der Dicke der Stütze abhängig. 

An einer Discussion Über die Torsionen betheiligen 
sich de Barr, Zimmermann (Leipzig) und der 
Vortragende. 

Noll theilt im An schluss an W.'s Vortrag mit, das« 
er rotirende Nutation an etiolirten Keimlingen sonst 
nicht schlingender Pflanzen beobachtet und diese 
Keimlinge durch Anbieten von Stützen zum Winden 
gebracht habe. Die Beobachtung dieser windenden 
Keimlinge habe ihn auch zur Ueberceugung gebracht, 
dass negativer Geotropismus verbunden mit rotirender 
Nutation allein vollständig zum Winden befähigen 
(vergl. oben S. 763). 

E. Strasburger trägt vor: Ueber fremdartig 
Bestäubung. Nach den Versuchen St.'s bestehen keine 
besonderen Schutzeinrichtungen, welche die Schlauch- 
bildung auf fremdartiger Narbe, ja selbst das Ein- 
dringen der Pollenschläuche in den fremden Griffel 
und Fruchtknoten verhindern. Uebrigens wird auch 
der Pollen der eigenen Art durch den fremden Pollen 
in seiner Schlauchbildung nicht beeinträchtigt; die 
Schläuche des ersteren erreichen auch in Fällen, wo 
Befruchtung durch fremdartigen Pollen möglich ist, 
früher die Samenknospen. Bei einzelnen Arten sind 
die Bedingungen für die Schlauchentwickelung aus 
dem Pollen einer nächstverwandten Art oder Ahart 
günstiger als für die Schlauchbildung aus dem Pollen 
derselben Blüthe der eigenen Art. 

Die heterogensten phanerogamen Pflanzen sind, wie 
St an Beispielen zeigt, in einseitigem oder gegensei- 
tigem Verhältniss zur Pollenschlauchbildung auf ein- 
ander befähigt. 

Im Allgemeinen sind alle Arten einer Gattung zn 
mehr oder weniger vollkommener Pollensehlauchbil- 
dung auf einander befähigt, ganz unabhängig davon« 
ob Bastardbefruchtung zwischen denselben möglich 
ist oder nicht. Für gewöhnlich dringen die Pollen- 
schläuche in den Griffel resp. auch in den Fruchtkno- 
ten um so tiefer ein, je näher die Pflanzen verwandt 
sind. Ausnahmen hiervon sind aber nicht selten. 

Das Vordringen der Pollenschläuche bis in den 
Fruchtknoten hinein ist meist nur bei nächstverwand- 
ten Pflanzen möglich, kann aber auch zwischen ganz 
heterogenen erfolgen, z. B. Lathyru$ montanus auf 
Convallaria latifolia. 
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Da die heterogensten Pflanzen Pollenschläuche auf 
einander bilden können, so darf dieser Vorgang nicht 
als Maass für sexuelle Affinität gelten. Dass näher 
verwandte Pflanzen meist leichter auf einander Pollen- 
schläuche treiben als Gattungen entfernter Familien, 
ist nur Folge einer grösseren Uebereifistimmung in 
der Zusammensetzung der von Narbe und Griffel den 
PoUenkömem und Schläuchen gebotenen Nahrung. 

Wo Bastardbefruchtung erfolgt, gibt diese und ihre 
Folgen ein Maass für sexuelle Affinität ab, während 
ein Ausbleiben der Bastardbefruchtung nicht an sich 
schon als Mangel sexueller Affini^t gedeutet werden 
darf. 

Zimmermann (Leipzig] demonstrirt eine Zeich- 
nung von G. Ebel [Leipzig), welche Epidermiszellen 
einer J^riorati/onspecies darstellt, die auf der Innen- 
seite lange Aussackungen besitzen, welche wie Bor- 
stenhaare in das Parenchym hineinragen. 

A. Meyer referirt über eine Untersuchung von C. 
Kraus (Triesdorf): »Ueber amphotere Reaction der 
Pflanzensäfte«. Die Mittheilungen des Autors beziehen 
sich auf die Reaction des Markparenchyms von etwa 
20 Pflanzen. Er stellt Markcylinder her und ritzt sie 
mit der Messerspitze. Den austretenden Saft prüft er 
mit rothem und blauem Lacmuspapier (neutrales Lac- 
muspapier ist nach K. zu den Versuchen nicht ver- 
wendbar), welche er meist gleichzeitig in denselben 
Safttropfen eintaucht und längere Zeit darin ver- 
weilen lässt. Er findet dann, dass die Säfte des Mark- 
parenchjms sowohl sauer als rein alkalisch als auch 
amphoter reagiren können. B ü s g e n. 
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Ueber Bildung und Wanderung der 
Kohlehydrate in den Laubblättern. 

Von 

A. F. W. Schimper. 

(Schluss.) 

Die übrigen untersuchten Fälle stellten 
nur unwesentliche Modificationen der eben 
beschriebenen Typen dar, so dass eine -ein- 
gehende Beschreibung derselben mir nicht 
nöthig erscheint. Nur einige wenige, beson- 
ders instructive Beobachtungen mögen hier 
noch Berücksichtigung finden. 

Dass die in den Leitscheiden befindliche 
Stärke zum grösseren Theil nicht ein an Ort 
und SteUe gebildetes Assimilationsproduct, 
sondern Wanderstärke darstellt, geht zwar 
schon aus den im Vorhergehenden beschrie- 
benen Erscheinungen mit voller Sicherheit 
hervor, nirgendwo so schlagend jedoch zeigt 
sich die Bedeutung der Leitscheiden für den 
Transport der Afisimilate als bei gewissen 
panachijten Blättern, deren Nerven 
strecßenweise chlorophyllfrei sind. 
Derartig panachirte Gewächse gehören zwar 
nicht zu den häufigsten Producten der 
Gartenkunst; ich habe in den meisten 
Fällen vielmehr gefunden, dass die Nerven 
und das daran grenzende Mesophyll in den 
panachirten Blättern grün sind, und dass 
manche sonst ganz weisse Blätter ein chloro- 
phyllhaltiges Nervennetz aufzuweisen haben. 
Immerhin befinden sich im hiesigen bota- 
nischen Garten eine Anzahl Pflanzen aus den 
Gattungen Croton und Colem, bei welchen 
der Mittelnerv, das daran grenzende Meso- 
phyll auf eine Breite von einigen Millimetern 
bis nahezu 1 Ctm., und die Basen der Seiten- 
nerven erster Ordnung, in der ganzen Länge 
des Blattes, oder, häufiger, nur in dem basa- 
len Theile desselben, des Chlorophylls ent- 
behrten. 



Behandelt man derartig panachirte Blätter 
von Croton supet^bum^ nachdem man dieselben 
von ihrer schwer durchlässigen Epidermis 
befreit hat, mit Jodchloral, so erhalten 
der Hauptnerv, und die seitlichen 
Nerven ersterOrdnung, auch in ihrem 
chlorophyllfreien Theile, eine dun- 
kelblaue Färbung, während das 
Mesophyll sich nur so weit als stärke- 
haltig erweist, als es Chlorophyll 
geführt hatte; das in der Nähe des Haupt- 
nerven befindliche chlorophyllfreie Meso- 
phyll wird daher nicht blau, sondern gelb. 
Instructiv ist auch das Verhalten der dün- 
neren £!nden der Nerven; dieselben enthal- 
ten in ihrer Leitscheide Stärke, soweit sie 
ganz oder theilweise im grünen Mesophyll 
liegen, sind dagegen in dem chlorophyllfreien 
Mesophyll, aus welchem sie nichts abzuleiten 
haben, stärkefrei. Wahrscheinlich sind sie in 
jungen, noch nicht ausgewachsenen Blättern, 
stärke- oder zuckerhaltig; es war mir aus 
Mangel an Material nicht möglich, diesen 
Punkt festzustellen. 

Die mikroskopische Untersuchung der 
Nerven zeigt, dass die Stärke beinahe nur in 
der Leitscheide und der Stärkescheide, sehr 
spärlich auch in den Gefässbündeln, enthal- 
ten ist, und dass auch bei stärkster Vergrös- 
serung keine Spur von Stärke im chlorophyll- 
freien Mesophyll nachzuweisen ist. Glycose 
ist in den Nerven vorhanden, aber nur in 
geringer Menge. 

Aehnlich wie Croton verhalten sich auch 
die ähnlich panachirten Cotew«blätter: Hier 
aber enthalten die Nerven sowohl der grü- 
nen, wie der weissen Theile nur spärlich 
Stärke, dagegen sehr viel Glycose, ähnlich 
wie bei Impattens ; beide Steife sind ausser- 
dem im chlorophyllhaltigen, nicht im chlo- 
rophyllfreien Mesophyll, vorhanden. 
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Dass wir es in den chlorophyllfreien Ner- 
ven der eben besprochenen panachirten Blät- 
ter mit Wanderstärke und Wanderglycose zu 
thun haben, wird wohl a priori als selbstver- 
ständlich erscheinen. Entscheidung in diesem 
Sinne brachte übrigens das Experiment. Ein 
Blatt des erwähnten Coleus wurde durch 
Umhüllung mit Zinnfolie dem Lichtei^fluss 
ganz entzogen, und, da die Pflanze sich in 
einem kleinen Topfe befand und daher wahr- 
scheinlich ihre Assimilate nur langsam ver- 
brauchte, erst nach 6 Tagen auf Zucker und 
Stärke geprüft; beide Stoffe waren aus 
dem Blatte ganz verschwunden. 

Ein mehr überzeugender Beweis der Bedeu- 
tung der Leitscheide und der in derselben 
befindlichen Kohlehydrate könnte, glaube 
ich, nicht gegeben weiden. 

Ein wesentlich abweichender Modus der 
Ableitung war, auf Grund der herrschenden 
Ansichten, in den Milchröhren führenden 
Blättern zu erwarten. Seit den Untersuchun- 
gen vonFaivre*), Treub^), Schullerus^) 
und Haberlandt*) wird nämlich beinahe 
allgemein angenommen, dass die Milchröhren 
zur Leitung der Nährstoffe, und zwar sowohl 
der Eiweisskörper wie der Kohlehydrate die- 
nen, in Bezug auf die letzteren demnach die 
Functionen, die sonst allein der Leitscheide 
zukommen, mit verrichten. Haberlandt 
rechnet ohne Bedenken die Milchröhren zu 
dem Leitungssystem, und will bestimmte 
»anatomische Beziehungen« der Milchröhren 
zum Assimilationssystem beobachtet haben, 
in welchen ihre Bedeutung klar zum Aus- 
druck kommt: »Die Milchröhren verzweigen 
sich im Laubblatte besonders reichlich 
unmittelbar unter dem specifischen Assi- 
milationsgewebe, der Palissadenschicht. Die 
von den Leitbündeln abzweigenden isolirten 
Röhrenäste wenden sich überdies sehr häufig 
aufwärts (Fig. 78), um sich zwischen diePalis- 
sadenzellen einzuschieben und die Assimila- 
tionsproducte gleich aus erster Quelle in 
Empfang zu nehmen. Mit ihren Enden, die 



*) Recherches sur la circulation et sur le röle du 
latex dains le Ficus elastica, Ann. des sc. nat. V. Ser. 
6. Bd. 1866 und Etudes physiologiques sur le latex du 
mürier blanc. Ibid. 10. Bd. 1869. 

^) Ann. du j ardin botanique de Buitenzorg. Bd. III. 

3) Die physiologische Bedeutung des Milchsaftes von 
Euphorbia Lathyris, Abhandlungen d. bot. Vereins der 
Provinz Brandenburg. 1882. 

*) Zur physiol. Anatomie der Milchröhren. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie. Bd. 87. 1883. — Phy- 
siologische Pflanzenanatomie. 1884. S.223. 



bisweilen gegabelt sind, legen sie sich oft 
an büschelförmig zusammenneigende Palis- 
sadenzellen an (isM/>ÄorZ>«aarten, Ficus nitida^ 
Ilypochaeris radicata) und wenn ein solch 
directer Anschluss nicht gut möglich ist, so 
vermitteln trichterförmige Sammelzellen die 
Zufuhr der Assimilationsproducte jener Palis- 
sadengruppen zu den ableitenden Milchröh- 
ren {Fig. 78^). Auf diese Weise wiederholen 
sich hier dieselben charakteristischen An- 
schluss- und Ableitungseinrichtungen, welche 
in den Lauborganen jener Pflanzen, die der 
Milchröhren entbehren, für die anatomischen 
Beziehungen des Assimilationssystems zu den 
ableitenden Parenchymscheiden der Gefass- 
bündel so bezeichnend sind« ^). 

Die jetzt herrschende Ansicht über die 
Bedeutung der Milchröhren entbehrt einer 
sicheren Grundlage; die wenigen Versuche, 
welche zu Gunsten derselben ins Feld ge- 
führt wurden, sind durchaus nicht vorwurfe- 
frei; die Beobachtungen von Faivre und 
Schullerus über das Verschwinden der 
körnigen Bestandtheile des Milchsaftes beim 
Verhungern beziehen sich auf Pflanzen, 
welche während sehr langer Zeit unter 
abnormen Umständen gewachsen waren und 
in welchen daher unzweifelhaft, durch patho- 
logische Processe, tiefgreifende Veränderun- 
gen in der Beschaffenheit des Milchsaftes ein- 
getreten sein mussten ; letzteres dürfte viel- 
leicht auch von der übrigens werthvollen, 
und in ihren Schlussfolgerungen sehr vor- 
sichtigen, kleinen Notiz von Treub gelten. 
Dass in der That unter solchen abnormen 
Wachsthumsverhältnissen pathologische Ver- 
änderungen, welche zu den bedenklichsten 
Irrthümern führen können, eintreten, geht 
aus einigen Angaben in Schwende ner's^j 
kürzlich erschienener Notiz hervor; hier 
heisst es nämUch: »In den Organen, deren 
Milchsaft wässerig geworden war, fanden sich 
nämlich hin und wieder pfropfenartige Mas- 
sen in den Milchröhren, welche offenbar durch 
Gerinnen entstanden waren. In diesen Mas- 
sen waren natürlich auch zahlreiche Kügel- 
chen vereinigt, gleichsam zusammengebacken; 
an eine quantitative Bestimmung des hierbei 
verbrauchten Materials war aber nicht zu 
denken.« Aus der wässerigen Beschaffenheit 
herausgeflossener Milchsafttropfen darf daher 

1) Physiologische Pflanzenanatomie. S. 226. 
'^j Einige Beobachtungen an Milchsaftgefassen. 
Sitzungsberichte der königl. pr. Akademie der Wiss. 

Bd. XX. 1885. 
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noch lange nicht geschlossen werden, wie es 
von Faivre und Schullerus geschehen, 
dass der Milchsaft wirklich suhstanzärmer 
geworden ist. Die ganze Art und Weise, 
wie 'die genannten Beohachter, namentlich 
Schullerus, ihre Untersuchungen anstell- 
ten, lässt überhaupt der Willkür ein viel zu 
weites Feld offen; beide Forscher liefern im 
besten Falle nur mikrochemische Beobach- 
tungen, welche in Schullerus' Arbeit gar 
oft einen etwas bedenklichen Eindruck 
machen *), aber keine quantitativen Analysen, 
welche doch allein hier zur Gewissheit füh- 
ren würden, und wohl keineswegs in das 
Bereich der Unmöglichkeit gehören dürften, 
namentlich wenn man zur Untersuchung des 
Milchsaftes verdunkelteBlätter, aus welchen 
die Assimilate sehr schnell abgeleitet werden, 
anstatt der mehreie Wochen lang im Dunkeln 
oder in kohlensäurefreier Luft gewachsenen 
Keimpflanzen, benutzte. 

Trotz diesen Bedenken schien mir doch 
die Annahme, dass die Milchröhren Leitungs- 
organe darstellen, wahrscheinlich, wenn auch 
keineswegs erwiesen, und ich hoffte mit Hilfe 
der Chloraljodmethode, auf Grund der bereits 
bei anderen Gewächsen gesammelten Erfah- 
rungen über die Ableitung der Assimilate, 
neue und mehr stichhaltige Beweise zu Gun- 
sten der herrschenden Ansicht bringen zu 
können. Mit der Frage, ob Eiweiss durch die 
Milchröhren transportirt wird, habe ich mich 
nicht beschäftigt, sondern nur die angebliche 
Bedeutung derselben für den Transport der 
in den Assimilationszellen gebildeten Kohle- 
hydrate einer näheren Untersuchung unter- 
worfen. Ich wurde in meinen Erwartungen 
vollständig getäuscht. 

Wären die Milchröhren in ähnlicher Weise 
wie die Zellen der Leitscheide bei der Ablei- 
tung der Assimilate thätig, so müssten fol- 
gende Bedingungen erfüllt sein : 

1) Die unter normalen Umständen in den 
Milchröhren enthaltenen Kohlehydrate wür- 
den bei Verdunkelung schon bald aus den- 
selben verschwinden. 

2} Bestimmte Beziehungen in der Anord- 
nung der Assimilationszellen zu den Milch- 
röhren, wie sie Haberlandt beschreibt, 
würden thatsächlich vorhanden sein. 



*) Durchaus unwahrscheinlich ist z. B. die auf 
Grund der Reactionen behauptete Zusammensetzung 
der Kügelchen des Milchsaftes von Euphorbia aus 
»Plasma«, überhaupt des ganzen Saftes nur aus Nähr- 
material. 



3) Die in den Mesophyllzellen gebildeten 
Kohlehydrate würden sich in ähnlicher Weise 
wie nach der Leitscheide, auch nach den 
Milchröhren bewegen. 

Die Untersuchung gab überall nega- 
tive oder doch sehr zweifelhafte 
Resultate. 

1) Die Stärkekörner verschwanden bei den 
untersuchten Euphorbia?iTien aus der Leit- 
scheide nach 3-5-tägiger Verdunkelung voll- 
ständig; diejenigen der Milchröhren dagegen 
waren, nach gänzlichem Verschwinden der 
Stärke und der Glycose aus den übrigen 
Zellen, ebenso zahlreich und gross wie bei 
Beginn des Versuchs; bei Euphorbia Peplus 
wurde erst nach 12tägiger Verdunkelung eine 
merkliche Abnahme der Zahl — nicht der 
Grösse — der Stärkekörner in den Milchröh- 
ren beobachtet; die übrigen Arten wurden 

.weniger lang verdunkelt (bis 7 Tage) und 
ergaben rein negative Resultate. 

2) Solche anatomische Beziehungen, wie 
sie Haberlandt beschreibt, habe ich nicht 
ausfindig machen können ; die Angabe dieses 
Forschers, dass die Milchröhren sich unter 
den Palissaden verzweigen und sich mit ihren 
Endzellen denselben anschmiegen, gleichsam 
um die Assimilate in Empfang zu nehmen, 
beruht jedenfalls auf einem ganz vereinzelten 
Ausnahmefall ; ich. habe derartiges, auch bei 
E, myrsiniteSj welche nach Haberlandt die 
erwähnten Verhältnisse besonders schön zei- 
gen soll, nie gesehen; an den durch Chloral- 
hydratlösung durchsichtig gemachten Blät- 
tern mehrerer EuphorbtaB,xten ^ welche das 
ganze Milchröhrensystem in allen seinen 
Gliedern mit grösster Klarheit zu überblicken 
gestatten, habe ich feststellen können, dass 
die Milchröhren hyphenartig zwischen die 
Palissadenzellen dringen, ohne sich densel- 
ben irgendwie anzuschmiegen, und unterhalb 
der Epidermis ein reich verzweigtes Gewirre 
vielfach gewundener Fäden, die schliesslich 
blind enden, bilden. Ueberall habe ich, bald 
in mehr, bald in weniger auffallender Weise, 
das Milchröhrensystem der Blätter haupt- 
sächlich zwischen dem Mesophyll (der Ober- 
und Unterseite) und der Epidermis entwickelt 
gefunden. Blinde Enden unterhalb der Epi- 
dermis werden übrigens auch von Haber- 
landt angegeben. 

Ein grosses Gewicht legt Haberlandt fer- 
ner darauf, dass die Zellen desMesophylls senk- 
recht auf die Milchröhren oft gestreckt oder 
oberhalb bezw. unterhalb derselben büschel- 
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artig gruppirt seien; Streckung der Zellen 
deutet nämlich nach ihm auf die Richtung, 
in welcher die Assimilate sich bewegen, 
büschelige Anordnung aber auf den Ort ihrer 
Entleerung. Wie vorsichtig man mit der- 
artigen Deutungen anatomischer Structur- 
verhältnisse, welche nicht auf experimenteller 
Grundlage, sondern blos auf Analogien be- 
ruhen, sein müsste, geht schon aus den Unter- 
suchungen Stahl's und Pick's über die Be- 
deutung des Lichtes für die Ausbildung der 
Palissaden, welche das »Princip der Stofif- 
ableitung auf kürzestem Wege« beseitigt oder 
doch sehr in den Hintergrund verlegt haben, 
hervor. Nicht viel besser verhält es sich, nach 
meinen Beobachtungen, mit der büscheligen 
Anordnung und solchen Streckungen der 
Zellen, welche nicht mit dem Lichte in 
Zusammenhang stehen und daher für Habe r- 
1 a n d t's Ansicht zu sprechen schienen ; die- 
selben werden durch entwickelungsmecha- 
nische Momente bedingt, welche bis jetzt 
nicht genug gewürdigt worden sind und von 
welchen ich hier einen besonders instructiven 
Fall hervorheben will. Aeusserst auffallende 
büschelige Anordnung und Streckung der 
Zellen habe ich nämlich um die abgestor- 
benen und zerquetschten äusseren Enden der 
Siebtheile in den wurzelartigen Organen von 
Prosopanehe Burmeisteri (Hydnoreen) be- 
obachtet*); hier konnte die Erscheinung nur 
darauf beruhen, dass die grosse Weichheit 
der verquollenen Siebröhren das Wachsthum 
senkrecht zum Siebtheil begünstigte, denn es 
war, so lange der letztere aus lebenden, tur- 
gescenten Elementen bestand, von einer Stre- 
ckung des umgebenden Parenchyms nichts 
sichtbar. Aehnlich dürfte es sich mit vielen 
der angeblich günstigen Vorrichtungen, 
welche in der Structur der verschiedensten 
Gewebe aufgedeckt worden sind, verhalten; 
es ist wohl kaum zweifelhaft, dass mit dem 
grösseren Theile derselben aufgeräumt wer- 
den wird, sobald die »physiologischencf Ana- 
tomen sich entschliessen , physiologische 
Methoden bei ihren Untersuchungen zu ver- 
wenden und sich nicht mit blossen Analogie- 
schlüssen begnügen, wie es die Mehrzahl 
derselben thun. 

Wae nun aber speciell die Milchröhren 
betrifft, so muss ich gestehen, dass ich, auch 
ganz abgesehen von theoretischen Bedenken, 

*) A. F. W. Schimper, Die Vegetationsorgane von 
Pro9opanche Burmeisteri, Abhandl. der natiirf. Ges. zu 
Halle. 1880. 



derartige bedeutsame Beziehungen zu den 
Mesophyllzellen, wie sie Haberlandt be- 
schreibt, nur in sehr geringem Grade auf- 
zudecken im Stande war, und dass selbst 
seine Bilder, welche doch wohl besonders 
prägnante Fälle illustriren, mir sogar von 
dem Standpunkte der physiologisch-anato- 
mischen Schule nicht beweisend zu sein 
scheinen; zudem stellt dasjenige von E. 
myrsinites (Fig. 10, Taf. I des Sep.- Abdruckes, 
Fig. 78-4 der Physiologischen Pflanzenana- 
tomie), wie vorher erwähnt, jedenfalls einen 
äusserst seltenen, und daher ganz unwesent- 
lichen, Ausnahmefall dar. 

3) Was nun endlich die Bewegung der 
Assimilate in den Blättern betrifft, so verhä.lt 
sich dieselbe bei den Euphorbia3.rien ganz 
ebenso wie bei anderen Pflanzen. Hier aucli 
begeben sich die Kohlehydrate nach der 
Leitscheide, welche sich, wie Versuche zeig- 
ten, ebenfalls durch ihre grosse Anziehungs- 
kraft zum Zucker auszeichnet, lassen aber 
die Milchröhren in der Regel ganz unberück- 
sichtigt. Nur bei E. myrsinites habe ich ein- 
zelne Bilder beobachtet, aus welchen man 
allenfalls schliessen könnte, dass die Milch- 
röhren, ähnlich wie die Leitscheide, die 
Kohlehydrate an sich ziehen; ich glaube 
aber, dass man diesen ganz vereinzelten Fäl- 
len, angesichts des übereinstimmenden Ver- 
haltens aller übrigen, keine Bedeutung zu- 
messen kann. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
sprechen demnach alle gegen die Annahme, 
dass die Milchröhren an der Leitung der 
Kohlehydrate theilnehmen. 

Im Folgenden mögen nun einige Fälle 
etwas näher beschrieben werden. 

1) Euphorbia Peplus. Der anatomische Bau 
der Blätter ist sehr einfach und typisch, bis 
auf die Milchröhren demjenigen von Impa- 
tieyis sehr ähnlich: Die Oberseite ist von 
einer Schicht lockerer Palissadenzellen ein- 
genommen, unterhalb welcher sich lacunöses 
Schwammparenchym befindet. Die Gefäss- 
bündel sind von Leitscheiden umgeben, 
welche in den dünnsten Nerven nur wenig 
differenzirt sind. Die Milchröhren begleiten 
die Gefässbündel, senden aber zahlreiche 
Auszweigungen, welche frei im Mesophyll 
verlaufen, und mit Ausnahme einiger weni- 
ger, sehr kurzer Zweige, unterhalb der Epi- 
dermis enden. 

Die Erscheinungen bei der Entleerung sind 
denjenigen, die im Vorhergehenden für das 
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Blatt von Hydrocharis beschrieben wurden, 
sehr ähnlich ; hier auch wird das wandernde 
Kohlehydrat unterwegs wieder in Stärke 
umgewandelt. Unter normalen Umständen 
enthalten sämmtliche Zellen des Mesophylls 
Stärkekörner, welche sich in der Nähe der 
Gefässbiindel durch bedeutendere Grösse 
auszeichnen. Stärkehaltig sind ausserdem die 
Leitscheide, die Stärkeschicht, welche nur an 
der Basis des Blattes ausgebildet ist, endlich 
die Milchröhren, welche, namentlich an der 
Blattbasis, typische Stärkestäbchen enthalten. 
Nach 24stündiger Verdunkelung erscheint 
das Blatt nach der Chloraljodprobe streifig- 
fleckig, indem im Mesophyll Stärke beinahe 
nur noch in der nächsten Umgebung der 
Gefässbiindel vorhanden ist. Irgend welche 
Besdehung zu den Milchröhren ist hingegen 
nicht vorhanden; je nachdem diese sich in 
der Nähe der Gefässbündeloder in grösserer 
Entfernung derselben befinden, sind sie von 
stärkehaltigen oder von stärkefreien Zellen 
umgeben; die Entleerung geht ebenso vor 
sich als ob keine Milchröhren vorhanden 
wären. 

Nach 'ISstündiger Verdunkelung findet 
man in dem Mesophyll und in der Leitscheide 
nur noch stellenweise etwas Stärke. Der 
Stärkegehalt der Stärkeschicht und der Milch- 
röhren ist dagegen unverändert. 

Nach 5tägiger Verdunkelung ist die 
Stärke aus dem Mesophyll und der Leitscheide 
spurlos verschwunden ; die Stärkeschicht und 
die Milchröhren zeigen keine Veränderungen 
ihres Stärkegehaltes. 

Nach Ttägiger Verdunkelung war auch 
in der Stärkeschicht die Stärke meist ganz 
verschwunden; eine Abnahme der Grösse 
oder Zahl der Stärkekömer in den Milchröh- 
ren war aber immer noch nicht sichtbar. 

Nach 12tägiger Verdunkelung enthielten 
die Milchröhren immer noch Stärkekörner; 
dieselben waren durchschnittlich ebenso 
gross wie in normalen Blättern, dagegen 
etwas weniger zahlreich. 

Die Pflanzen hatten angefangen gelblich 
zu werden ; der Versuch wurde abgebrochen. 
Derselbe zeigt aber zur Genüge, dass dieMilch- 
röhren keine irgendwie bedeutende Rolle 
bei der Ableitung der Stärke spielen können. 

Die Wanderung geschieht vielmehr, ganz 
ebenso wie bei anderen Pflanzen, in den 
Zellen der Leitscheide. Die Stärke wird hier 
ebenfalls in Glycose umgewandelt, welche 
unter normalen Umständen im Mesophyll 



und in der Leitscheide, aber nicht in den 
Milchröhren nachweisbar ist, und nach 3 — 4- 
tägiger Verdunkelung ganz aus dem Blatte 
verschwindet. Die Umwandlung der Stärke 
in Glycose wird, wiie nachher noch des 
näheren gezeigt werden soll, auch hier durch 
ein diastatisches Ferment vollbracht. 

Euphorbia Lathyris, Die Milchröhren zei- 
gen in dem Blatte dieserWolfsmilchart, ebenso 
wenig wie bei E, PepltiSy irgend welche bedeut- 
samen Beziehungen zu den Mesophyllzellen ; 
dass diese an den Milchröhren etwas dichter 
an einander liegen, kann wohl nicht als ein 
sehr wichtigerUmstand betrachtet werden. In 
noch viel höherem Grade als bei E, Peplus 
ist das Milchröhrensystem zwischen Meso- 
phyll und Epidermis entwickelt; es bildet 
daselbst ein dichtes Netzwerk vielfach ge- 
krümmter und verästelter Zweige ; Endigun- 
gen der Milchröhren innerhalb des Mesophylls 
sind nur ausnahmsweise vorhanden. Die Leit- 
scheiden sind schwach differenzirt, und bil- 
den dicht schliessende Röhren langgestreck- 
ter Zellen um sämmtliche Zweige desGefäss- 
bündelsystems. 

Das Blatt ist reich an Glycose, dagegen 
arm an Stärke, und letztere ist beinahe nur 
in der Nähe der Gefässbündel vorhanden. 

Nach 3tägiger Verdunkelung durch Um- 
hüllung mit Stanniolpapier war die Stärke 
beinahe ganz auf die Leitscheiden beschränkt, 
so daös diese ein zierliches blaues Netz auf 
gelbem Grunde bildeten. Auch hier war von 
einer Beziehung der Vertheilung der Stärke 
zu den Milchröhren nichts sichtbar. Nach 
5tägiger Verdunkelung war noch etwas Stärke 
im Mesophyll und in den Leitscheiden der 
Blattbasis vorhanden, in den Milchröhren 
aber war der Stärkegehalt im ganzen Blatte 
ähnlich wie unter normalen Umständen. 

Euphorbia heterophylla, . Die Milchröhren 
begleiten beinahe überall die Gefässbündel, 
und bilden nur relativ spärliche, freie Zweige, 
welche, wie bei den übrigen Euphorbien^ 
zwischen Mesophjrll und Epidermis enden, 
Stärkekömer sind in sämmtbchen Mesophyll- 
zellen vorhanden, in grösserer Entfernung der 
Gefässbündel sehr klein, in der Nähe der 
letzteren und in der Leitscheide gross. Die 
Milchröhren sind viel reicher an Stärkekör- 
nern als in den bisher besprochenen Fällen. 

Nach 7tägiger Verdunkelung untersuchte 
Blätter enthielten, wie zu erwarten gewesen, 
in ihrem Mesophyll keine Spur von Stärke 
oder Glycose mehr, dagegen waren die Milch- 
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röhren ebenso reich an Stärke, wie vor dem 
Beginn des Versuchs. 

Schliesslich sei noch .erwähnt, dass ver* 
gilbte, abgestorbene Blätter von E, Lathyris 
und myrsinitesj welche in ihren Leitscheiden 
und ihrem Mesophyll keine Spur von Stärke 
mehr enthielten, ebenso viele und grosse 
Stärkekömer in ihren Milchröhren enthiel- 
ten, wie unter gewöhnlichen Umständen. 
Auch die Stärkekörner der Schliesszellen der 
Spaltöfihungen werden bekanntlich in der 
Regel nicht wieder aufgelöst. 

n. 

Die Blätter von Hydrocharü sind reicher 
an Stärke, aber, soweit sich mikrochemisch 
feststellen liess, bedeutend ärmer an Glycose 
als diejenigen von Impatietis ; diese sind aber 
bedeutend stärkereicher als z. B. diejenigen 
von Euphorbia Lathyris^ welche dafür einen 
viel grösseren Inhalt an Glycose besitzen; 
bei Iris germanica habe ich nur ausnahms- 
weise sehr kleine Stärkekömer, dagegen viel 
mehr Glycose als bei E, Lathyris gefunden, 
und letzteres gilt auch von den übrigen 
untersuchten Phanerogamen, welche in der 
Natur keine Stärke bei der Assimilation 
erzeugen, nämlich vielen Lüiaceen und 
Ophrydeen» 

Man sieht demnach, dass die Menge 
der Glycose derjenigen der Stärke 
umgekehrt proportional ist. Hervor- 
zuheben ist, dass ich auch bei Vaucheria 
terrestris und der ebenfalls stärkefreien Pla- 
giochila asplenioides reichlich Glycose nach- 
weisen konnte. 

Aus diesem Vorkommen der Glycose ergibt 
sich schon mit Wahrscheinlichkeit, dass die- 
selbe die gleiche Bedeutung für die Pflanze 
besitze wie die Stärke, dass sie ähnlich wie 
diese ein an Ort und Stelle gebildetes Pro- 
duct der Assimilation darstellt, welches all- 
mählich durch die Leitscheide den Ver- 
brauchsorten zugeführt wird. Bereits Sachs 
hatte bei Allium Cepa eine grosse Masse 
Glycose gefunden und angenommen, dass 
dieselbe die Stärke verträte; experimentelle 
Belege dafür sind jedoch, so viel ich weiss, 
noch nicht geliefert worden. 

Von den zur Lösung dieser Frage ange- 
stellten Experimenten mögen einige nähere 
Berücksichtigung finden. 

Versuche raii Allium fistulo sunt. 

Eine Pflanze wurde am S.Juni durch Be- 
deckung mit einem undurchsichtigen Reci- 



pienten dem Lichteinfluss ganz entzogen. Die 
vor Beginn des Versuchs untersuchten Blät- 
ter waren alle sehr reich an Glycose, dagegen 
ganz stärkefrei. Am 10. Juni war der Nieder- 
schlag von Kupferoxydul bei der Fehling'- 
sehen Probe bereits viel schwächer geworden, 
namentlich in der Spitze des Blattes, während 
die Basis noch ziemlich zuckerreich war. Am 
12. Juni endlich waren nur noch mit Hilfe 
des Mikroskops im oberen Theil des Blattes 
einige Kupferoxydulkömchen sichtbar. 

Eine andere Pflanze wurde am 19. Juni 
verdunkelt. Die folgenden Tage und nament- 
lich Nächte waren für die Jahreszeit sehr 
kühl, so dass die Entleerung etwas langsamer 
vor sich ging, als in dem eben beschriebenen 
Fall. Erst am 24. zeigte sich der obere Theil 
des Blattes sehr zuckeraxm. Die Pflanze 
wurde dann wieder dem Lichte ausgesetzt. 
Am 27. untersuchte Blätter waren bereits» 
nach dem Augenmaasse, ebenso zuckerreich, 
wie solche, die gar nicht verdunkelt worden 
waren. Dass die Abnahme des Zuckergehal- 
tes bei der Verdunkelung nicht etwa eine 
Folge der Respiration war, geht daraus her- 
vor , dass am 22. Juni verdunkelte Blatt- 
stücke am 27. einen ebenso reichlichen 
Kupferoxydulniederschlag ^ben, als Blätter, 
die dem Einfluss des Lichtes ausgesetsct 
geblieben waren. 

Versuche mit Plagiochila asple- 

nioides. 

Kleine, aber gesund aussehende Exemplare 
dieses Lebermooses wurden am 2. Juni, ohne 
ausgepflanzt zu werden, mit einem undurch- 
sichtigen Kecipienten bedeckt. Die Blätter 
zeigten sich beim Beginn des Versuchs reich 
an Glycose. 

Am 5. Juni waren in einzelnen Blättern 
noch geringe Spuren von Zucker vorhanden, 
während andere gar keinen Niederschlag 
mehr verursachten. Am 6. wurden die Pflan- 
zen wieder dem Einfluss des Lichtes ausge- 
setzt. Am 7. und 8. zeigte sich eine bedeu- 
tende Zunahme der Zuckermenge, am 9. 
waren die Blätter ebenso reich an Zucker 
wie vor Beginn des Versuchs. 

Orcfiis mactäata und Iris germainea erga- 
ben ähnliche Resultate, jedoch ging das Ver- 
schwinden des Zuckers langsamer vor sich, 
namentlich in der letzteren. 

Wir können auf Grund dieser Versuche, 
glaube ich, den Satz au&tellen, dass in 
stärkefreien grünen Pflanzentheilen 
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die Producte der Assimilation in 
Form von Glycose vorübergehend 
angehäuft werden, um nachträglich 
durch die Leitscheiden den Ver- 
brauchsorten zugeführt zu werden. 

Unsere Au%abe ist aber jetzt,, die Frage zu 
beantworten, warum in gewissen Blät- 
tern Stärke, in anderen Glycose bei 
der Assimilation gebildet wird. 

Ursache dieses ungleichen Verhaltens 
könnte ungleiche Menge oder Wirksamkeit 
des stärkeauflösenden Fermentes sein. Es 
wäre denkbar, dass letzteres in den stärke- 
reichen Blättern spärlich, in den stärkearmen 
und stärkefreien so reichlich vorhanden sei, 
dass es zu keiner oder doch nur einer sehr 
schwachen Anhäufung von Stärke kommen 
könne. Ich habe dementsprechend die Extracte 
einer Anzahl Blätter, welche sich in Bezug 
auf ihren Stärke- resp. Glycosegehalt ungleich 
verhielten, auf ihre diastatischen Wirkungen 
näher geprüft. 

Zur Verwendung kamen folgende Pflanzen: 

1) Hydrocharis morsus-ranae. Sehr viel 
Stärke und wenig Glycose. Maximale Neigung 
zur Stärkebildung. 

2) Tropaeolum majus. Etwas geringere 
Neigung zur Stärkebildung. 

3) Impatiens parvifiora, Neigung zur Stärke- 
bildung noch etwas geringer. 

4) Euphorbia Peplus. Verhält sich ungefähr 
wie Tropaeolum. 

5) E. verrucosa. Ebenfalls. 

6) jB. Lathyrü, Stärke nur stellenweise, 
beinahe auschliesslich in der Nähe der 
Gefässbündel. 

7) E, helioscopia. Stärke nur in der Stärke- 
schicht und den Milchröhren. 

8) Iris germanica. Stärke unter normalen 
Bedingungen nur ausnahmsweise vorhanden. 

9) Piatanthera bifolia. Unter normalen 
Umständen keine Stärke. 

10) Allium Cepa. EbenfaUs stets stärke- 
frei. 

Es wurden zwei Versuchsreihen gemacht. 

I. 1 Gr. frischer Blattsubstanz wurde mit 
5 Ccm. Wasser zerrieben; von der durch 
wiederholtes Filtriren möglichst geklärten 
Lösung wurden 2 72 Ccm. mit SVjCcm. Ipro- 
centigem Kartoifelstärkekleister vermischt. 

II. 2 Gr. frischer Blattsubstanz wurden 
mit 7 Ccm. Wasser zerrieben; 1 Ccm. des 
Extractes wurde mit 4 Ccm. Iprocentigem 
Kartoffelstärkekleister vermischt. 



Die folgende Tabelle gibt die Resultate 
nach 248tündiger Einwirkung des Extraetes 
auf den Kleister. Derselbe war entweder ganz 
oder nur theilweise aufgelöst. Die Reihen- 
folge der Pflanzen ist die gleiche wie in der 
vorhergehenden Liste. Ein Strich bedeutet, 
dass die Pflanzenart in der entsprechenden 
Versuchsreihe keine Verwendung fand. 





I. 


IL 


1) Hydrocharis 


zum Th. gelöst 


wenig gelöst 


2) Tropaeolum 


gani gelöst 


ganz gelöst 


3) Impatiens 


desgl. 


zum Th. gelöst 


4) E. Pephu 


— 


ganz gelöst 


5) E. verrucosa 


ganz gelöst 


— 


6) E. Lathyris 


desgl. 


— 


7) E. helioscopia 


— 


kaum gelöst 


8) Iris 


ganz gelöst 


ganz gelöst 


9) Piatanthera 


desgl. 


z. gros. Th. gelöst 


10) Allium 


wenig gelöst 


kaum gelöst 



Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass 
der Gehalt an Stärke und Glycose nicht mit 
der Menge oder Wirksamkeit des Fermentes 
zusammenhängen kann. Die Extracte der 
stärkefreien resp. stärkearmen Blätter von 
Allium Cepa und Euphorbia helioacopia sind 
beinahe wirkungslos, während diejenigen der 
stärkereichen Blätter von Tropaeolum und 
Euphorbia Peplus ein relativ sehr wirksames 
Ferment enthalten. Man könnte vielleicht 
einwenden, dass die Wirksamkeit der Fer- 
mente in den Extracten nicht mehr die gleiche 
sei wie in unversehrten Pflanzen, dass die- 
selben mit Stoffen vermengt sein könnten, 
welche ihre Wirksamkeit beeinträchtigen. 
Ich habe daher ein in der vorher beschrie- 
benen Weise hergestelltes Ex tract der Blätter 
von Iris germanica mit einem concentrirten 
Extract der Blätter von Allium Cepa ver- 
mischt ; die Wirkung auf Stärkekleister war 
dieselbe wie für reines /mextract. Ein das 
Ferment schwächender Stoff war daher im 
Extract resp. in -den Blättern von ^//wmCepa 
nicht vorhanden. * 

Ein für unsere Fragestellung wichtiges 
Er^ebniss geht aus diesen Versuchen hervor. 
Wir haben vorhin gesehen, dass das Lösungs- 
product der Stärke bei der Entleerung der 
Blätter Glycose ist, und man könnte daher 
geneigt sein, anzunehmen, dass die Glycose 
stets erst aus vorgebildeter Stärke entstehe. 
Durch die eben beschriebenen Versuche wird 
mit Sicherheit nachgewiesen, dass, bei gewis- 
senPflanzen wenigstens, die Glycose ohne 
vorhergehende Stärkebildung im 
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Assimilationsprocess entsteht; es ist 
unmöglich, dass in den Blättern von Allium 
Cepa und Euphorbia helioscopia die Glycose 
aus Stärke entstanden sei, da diese Blätter 
ein nur äusserst schwaches Ferment enthal- 
ten, während letzteres in vielen stärkereichen 
Blättern sehr wirksam ist. Denselben Schluss 
müssen wir auch auf die übrigen stärkearmen 
oder stärkefreien Blätter ausdehnen, da die 
Menge resp. Wirksamkeit des Fermentes in 
keinem Zusammenhang mit der Stärkemenge 
steht. 

Da die Anwesenheit resp. das Fehlen der 
Stärke in assimilirenden Pflanzentheilen nicht 
mit dem Gehalt an Diastase zusammenhängt, 
so müssen wir nach einer anderen Erklärung 
dieser merkwürdigen Unterschiede suchen; 
diese Erklärung glaube ich im Folgenden 
geben zu können. 

Von Böhm ^) ist gezeigt worden, dass eine 
Anzahl Gewächse, welche unter normalen 
Umständen keine Stärke enthalten, solche 
reichlich erzeugen, wenn sie auf 20procentige 
Zuckerlösung gelegt werden {Galanthus, 
Ornithogalumy Hyacinthus, dagegen nicht auf 
verdünnter Lösung) ; nun habe ich in den 
eben erwähnten Gewächsen sehr reichlich 
Glycose gefunden, und es unterliegt nach 
den vorher mitgetheilten Versuchen keinem 
Zweifel, dass diese Glycose als Product der 
Assimilation die Stärke ersetzt; die Versuche 
Böhmes sind dahin zu erklären, dass die 
Chlorophyllkörner dieser Pflanzen 
erst dann Stärke erzeugen, wenn die 
Concentration der sie umgebenden 
Glycoselösung ein bestimmtes Maxi- 
mum überschreitet. 

Unter den angeblich stärkefreien Versuchs- 
pflanzen B öhm's befindet sich auch Iris ger- 
manica'^ bei dieser Pflanze wird bei der Assi- 
milation ebenfalls meist nur Glycose gebildet, 
dagegen nur ausnahmsweise, unter besonders 
günstigen Assimilationsbedingungen, Spuren 
von Stärke. Nun erzeugen diese selben Iris- 
blätter, wenn sie, auf 20procentiger Zucker- 
lösung liegen oder in sehr kohlensäurereicher 
Luft assimiliren, sehr reichlich Stärke. Bei 
Iris ist demnach ebenfalls Bedingung 
der Stärkebildung, dass die Glycose- 
lösung in der Zelle eine bestimmte 
Concentration überschreite. Die Bil- 
dung der kleinen Stärkekörnchen, die wir 
ausnahmsweise bei der Assimilation auftreten 
sehen, ist demnach auf den Umstand zurück- 
' "«TUeber Stärkebildung aus Zucker. Bot. Ztg. 1883. 



zuführep, dass in Folge sehr reichlicher 
Assimilation oder einer Stockung in der 
Ableitung der Glycose, die Maximalconcen- 
tration überschritten worden war. 

Die Grattung Euphorbia enthält alle mög- 
lichen Uebergänge zwischen solchen Fällen, 
wie die eben erwähnten, wo unter gewöhn- 
lichen Umständen nur Glycose gebildet wird, 
und solchen, wo Stärke massenhaft aufge- 
speichert wird. Ich sehe hier natürlich von 
der Stärkebildung in den Milchröhren ganz 
ab. 

Die Blätter von E. helioscopia und trigotw- 
carpa enthalten Stärke nur in der Stärke- 
schicht, welche blos an der Basis des Blattes 
differenzirt ist. Bei E, Lathyris ist Stärke nur 
stellenweise, beinahe ausschliesslich in der 
Nähe der Gef ässbündel und in der Bads des 
Blattes vorhanden. Bei E. heterophyUa ist 
Stärke in allen Mesophyllzellen vorhanden, 
aber viel reichlicher in der Nähe der Gef äss- 
bündel als in grösserer Entfernung derselben. 
Bei E. Peplus endlich haben wir den gewöhn- 
lichen Fall reichlichen Stärkegehaltes. Mit 
der Glycosemenge verhält es sich gerade 
umgekehrt wie mit der Stärke ; E. helioscopia 
und trigonocarpa sind am reichsten, E. Peplus 
und die ebenfalls stärkereiche E. verrucosa 
am ärmsten daran. 

Auf eine ungleiche Menge oder Wirksam- 
keit des diastatischen Fermentes können diese 
Unterschiede, wie die vorher erwähnten Ver- 
suche zeigen, nicht zurückgeführt werden, 
auch nicht auf eine ungleich schnelle Ablei- 
tung der Assimilate, indem die stärkearmen 
Blätter viel mehr Glycose enthalten als die 
stärkereichen. Es bleiben uns nur zwei Mög- 
lichkeiten übrig: Entweder wird bei 
den Euphorbien auf derselben Stufe 
des Assimilationsprocesses, je nach 
der Art, zum Theil je nach der Zelle^ 
bald Glycose, bald Stärke gebildet, 
oder es wird überall zuerst Glycose 
erzeugt, welche nachher, je nach 
Umständen, mehr oder weniger voll- 
ständig in Stärke übergeführt wird. 
Der Unterschied in dem Verhalten der ver- 
schiedenen Evphorbimi würde nach der letz- 
teren Annahme darauf beruhen, dass die 
Chlorophyllkömer gewisser Arten schon aus 
verdünnter Glycoselösung Stärke darzustellen 
vermögen, während sie bei anderen Arten 
erst bei grösserer bis sehr grosser Concentra- 
tion der Glycoselösung Stärke bilden. Die 
letztere Erklärungsweise allein 
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lässt sich mit den Erscheinungen in 
Einklang bringen; sie ist unzweifelhaft 
als die richtige zu bezeichnen. 

1) Bei JB. helioscopia und £!. triogonocarpa 
wäre nach der eben aufgestellten Annahme, 
ähnlich wie bei /m, Galanthus^ Ornithogalum, 
Hyacinthus, die Concentration der Glycose- 
lösung unter gewöhnlichen Umständen nicht 
hinreichend gross, um die Stärkebildung zu 
ermöglichen. Ist diese Annahme richtig, so 
müssen die Blätter beider Arten Stärke erzeu- 
gen, wenn die Concentration der Glycose- 
lösung innerhalb ihrer Zellen hinreichend 
gesteigert wird. Blätter von E. trigonocarpa 
wurden auf 3procentiger, solche von E, helio- 
scopia auf lOprocentigerZuckerlösung 3 Tage 
liegengelassen. Die Blätter enthielten 
am Ende des Versuchs sehr reichlich 
Stärke in ihren Leitscheiden und 
stellenweise im Mesophyll. 

2) Bei E. Lathyris ist Stärke, wie gesagt, 
nur stellenweise, beinahe ausschliesslich, in 
der Nähe der Gefässbündel und an der Basis 
des Blattes vorhanden. Das sind aber, wie 
wir es aus den im vorhergehenden 
Kapitel beschriebenen Erscheinun- 
gen wissen, die Stellen, wo die Assi- 
milate am reichlichsten angehäuft 
werden, wo daher die Glycoselösung 
am concentrirtesten wird. 

3) Bei E. heierophylla finden wir auch in 
grösserer Entfernung der Gefässbündel etwas 
Stärke in dem Mesophyll, viel mehr aber in 
der Nähe derselben. Dieser kleine Unter- 
schied gegen E. Lathyns kann nur dahin 
gedeutet werden, dass hier bei der Assimilation, 
unter gewöhnlichen Umständen, die für die 
Stärkebildung nöthige Concentration der 
Glycoselösung noch eben erreicht wird. 

4) E.Peplus endlich zeigt uns den gewöhn- 
lichen Fall von reichlicher Stärkebildung bei 
der Assimilation; auf Grund der eben bespro- 
chenen Uebergänge werden wir den Unter- 
schied z^vischen E. Peplus und E. helioscopia 
dahin erklären müssen, dass bei letzterer die 
für die Stärkebildung nöthige Concentration 
der Glycoselösung bei der Assimilation nicht 
erreicht, während sie bei E. Peplus stets be- 
deutend überschritten wird ; die Chlorophyll- 
körner der letzteren Art vermögen schon aus 
verdünnter, die der ersteren erst aus concen- 
trirter Glycoselösung Stärke zu erzeugen. 

Eine andere Erklärung des ungleichen Ver- 
haltens der EtiphorbiasLYten scheint mir voll- 
ständig unmöglich zu sein; das Verhalten 



von E. helioscopia und E. trigo7iocarpa auf 
Zuckerlösung und die Art der Vertheilung 
der Stärke in den Blättern von E. Lafjiyris 
zeigen, glaube ich, zur Genüge, dass die hier 
vertretene Ansicht die richtige ist. 

Wir müssen daraus aber schliessen, dass 
ebenso wie bei den früher erwähnten Lilia- 
ceen und Orchideen ^ ebenso wie bei Iris auch 
bei den Euphorbien Glycose im Assi- 
milationsprocess gebildet wird, und 
dass, wo Stärkekörner erzeugt wer- 
den, dieselben auf Kosten dieser 
Glycose entstehen. 

Wir haben jetzt an einer Anzahl der ver- 
schiedenartigsten Gewächse den Nachweis 
liefern können: 

1 ) dass die Bildung der Glycose im Assi- 
milationsprocess derjenigen der Stärke vor- 
ausgeht. 

2) dass die bei der Assimilation entstehende 
Stärke aus Glycose entsteht. 

3) dass die Stärkebildung erst oberhalb einer 
bestimmten Concentration der in der Zelle 
enthaltenen Glycoselösung eintritt, welche 
je nach der Art ungleich sein kann, so dass 
es bei manchen Pflanzen unter normalen Ver- 
hältnissen nicht zur Stärkebildung kommt, 
während bei anderen sehr bald die nöthige 
Concentration der Glycoselösung überschrit- 
ten und Stärke ausgeschieden wird. 

Die Objecto, an welchen diese Ergebnisse 
gewonnen wurden, sind so mannigfach, dass 
es schon a^ priori berechtigt erscheint, letz- 
tere auf die anderen Pflanzen auszudehnen. 
Diese Ansicht wird durch folgende Thatsachen 
unterstützt : 

1) Glycose konnte bei allen unter- 
suchten grünen Pflanzen (Algen, Moo- 
sen, Farnen, Gymnospermen und Angiosper- 
men) nachgewiesen werden, und stets 
waren stärkereiche Organe relativ 
ärmer an Glycose als die stärke- 
armen. 

2) Die Blätter, welche unter gewöhnlichen 
Umständen bei der Assimilation Stärke erzeu- 
gen, vermögen, wenn sie stärkefrei auf ver- 
dünntes (2 — 3procentiges) Zuckerwasser ge- 
legt werden, schon in kurzer Zeit (2 4 Stunden) 
Stärke zu erzeugen, während diejenigen, die 
bei der Assimilation nur wenig oder keine 
Stärke bilden, nur auf concentrirter, oder 
erst nach längerer Zeit auf verdünnter Zucker- 
lösung, stärkehaltig werden. So enthielten 
z. B. nach 2 1 Stunden Blätter von Hydro- 
charis morsus-ra/uie, die auf 2procentiger 
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Zuckerlösung gelegen hatten, ziemlich reich- 
lich Stärke, während diejenigen wonlmpatiens 
parvifiora^ welche derStärkehildung in gerin- 
gerem Grade fähig sind, ganz stärkefrei 
gebliehen waren *); auf 3procentiger Zucker- 
lösung waren- nach der gleichen Zeit die 
Blätter beider Pflanzen stärkehaltig, die- 
jenigen von /m germanica aber stärkefrei; 
diese erzeugten aber Stärke auf sehr concen- 
trirter (20procentiger) Zuckerlösung. 

Wir dürfen aus diesen Erscheinungen mit 
grösster Wahrscheinlichkeit schliessen, dass 
überall im Assimilationsprocess Gly- 
cose gebildet wird, und dass die Stärke 
aus dieser Glycose entsteht, wenn die 
Menge derselben in der Zelle ein 
bestimmtes, je nach- der Art unglei- 
ches Maximum überschreitet. 

Diese ungleiche Fähigkeit der Stärkebil- 
dung bei verschiedenen Pflanzen gibt uns 
auch die Erklärung zu den im vorhergehen- 
den Kapitel beschriebenen Unterschieden bei 
der Ableitung der Kohlehydrate. Dass in den 
Blättern von Hydrocharis die wandernde 
Glycose unterwegs fortwährend wieder in 
Stärke umgewandelt wird, während es bei 
Impatiens kaum zur Bildung von Wander- 
stätke kommt, hängt damit zusammen, dass 
die ChlorophyUkömer der letzteren Pflanze 
zur Stärkebildung einer concentrirteren Gly- 
coselösung bedürfen, als diejenigen der 
ersteren. 

Ob alle Chlorophyllkörner der Stärkebil- 
dung fähig sind, mag dahingestellt bleiben. 
Es ist bei einzelnen Pflanzen, z. B. Allium 
Cepa^ auch auf sehr concentrirter Zucker- 
lösung nicht gelungen, Stärkebildung hervor- 
zurufen. Möglicherweise ist die dazu nöthige 
Concentration der Lösung in der Zelle noch 
nie erreicht worden; wahrscheinlich erscheint 
es mir jedoch, dass die Chlorophyllkörner 
dieser Pflanzen die Fähigkeit der Stärkebil- 
dung, welche ja bei den übrigen Pflanzen 
sehr ungleich ist, ganz eingebüsst haben. 

August 1885. 

Litteratur. 

Die einfachsten Lebensformen des 
Thier- und Pflanzenreichs; Natur- 
geschichte der mikroskopischen Süsswas- 

*) Dieser Unterschied beruht nicht etwa auf der 
ungleichen Durchlässigkeit der Cuticula. Es kamen 
nämlich für diese Versuche nur Blattfragmente zur 
Verwendung, in welchen die StärkebUdung stets in 
der Nähe der Schnittfläche beginnt. 



serbewohner. Von B. Eyferth. 2. Aufl. 
130 S. 4». 7 Tafeln. 

Der Verf. hat das Verdienst, in der ersten Auflage 
des vorliegenden Werkes, welche 1878 erschien, eine 
kurze handliche Zusammenfassung der Kenntnisse 
gegeben zu haben, welche sich auf die niederen thie- 
rischen und pflanzlichen Organismen unserer süssen 
Gewässer beziehen. Der Hauptzweck war eineUeber- 
sieht der wichtigsten Formen zu liefern und die Bestim- 
mung derselben zu ermöglichen nnd das Werk war 
filr diesen Zweck nach vieler Hinsicht brauchbar und 
erfüllte als das einzige derartig vorhandene ein 6e- 
dürfniss, was schon aus der nothwcndig gewordenen 
zweiten Auflage sich ergibt. Diese zweite Auflage 
unterscheidet sich von der ersten durch eine VervoU- 
ständigung in zahlreichen Einzelheiten; besonders 
hervorgehoben mag werden die viel ausführlichere 
Behandlung der Schizomyceten. Jedoch entspricht 
augenscheinlich diese zweite Auflage nicht in dem 
Maasse dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse, wie 
es die frühere zur Zeit ihres Erscheinens that. Der 
Verf. hat die Forschungen der neueren Zeit für manche 
TheUe seines Werkes nicht benutzt, so dass dieselben 
noch veraltet sind. So enthält das ganze Kapitel über 
Flagellaten zahlreiche Unrichtigkeiten, stellt sieh 
ganz auf den unveränderten Standpunkt des Stein'- 
schen Werkes, was um so auffälliger ist, da die Arbeit 
über die Protozoen von BütschliinBronn's Klassen 
des Thierreichs eine so ausgezeichnete Zusammenfas- 
sung unserer augenblicklichen Kenntnisse bietet. 
Der Verf. hat dieses Werk ganz unberücksichtigt 
gelassen. Auch in anderen Kapiteln finden sich manche 
Unrichtigkeiten, so z. B. die Angabe, dass die Sapro- 
legnieen eiförmige, mit zwei Cüien versehene Sperma- 
tozoen besitzen, welche in die Oogonien eindringen 
sollen, um die Eizellen zu beachten. 

Die 5 Tafeln erscheinen wesentlich in der alten 
Gestalt wieder. Bei dem relativ billigen Preise des 
Werkes wird man keine zu grossen Ansprüche machen 
und zum grossen Theü werden die Figuren trotz ihrer 
unvollkommenen Form sehr wohl zur Unterstützung 
für die Bestimmung dienen können. Aber allerdings 
wird es für die Verbreitung des Werkes ins Gewicht 
fallen, wenn ein Werk mit gleichem Zwecke mehr 
Rücksicht auf Klarheit und Schönheit der Zeichnun- 
gen legt. Klebs. 

Die mikroskopische Pflanzen- und 
Thierwelt des Süsswassers, bearbeitet 
von O. Kirchner und F. Blochmann, 
bevorwortet von Biitschli. Theil I. Die 
mikroskopische Pflanzenwelt des Süsswas- 
sers von O.Kirchner. 56 S. \^. 4 Tafeln. 
Dieses Werk erscheint als ein Concurrenz unterneh- 
men des Eyferth'schen; es hat mit ihm denselben 
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Zweck, Umfang und auch äussere Fonn gemein. Durch 
mehrere Eigenschaften hat es Vortheile über dem vor- 
hin besprochenen erlangt. Die Thiere und Pflanzen 
sind getrennt behandelt von besonderen Specialfor- 
schem, die Pflanzen von dem bekannten Algologen 
Kirchner, die Thiere yon Blochmann, einem 
Schüler von Büt seh li, welch' letzterer, wie aus sei- 
nem Vorwort zu entnehmen ist, mit seinen Kenntnis- 
sen den Verf. des zoologischen Theiles wesentlich mit 
unterstützt Es ist selbstverständlich, dass infolge die- 
ser Einrichtung die beiden Theile viel sorgfaltiger 
behandelt werden können als es ein einzelner Mann zu 
thun vermag. Vorläufig ist nur der botanische Theil 
erschienen, der die Süsswasseralgen und die wenigen 
Süsswasserpilze behandelt Von dem Bau und der 
Entwickelungsgeschichte der betreffenden Organismen 
ist bei jeder Familie das Wesentliche in kurzen treffen- 
den Zügen hervorgehoben; dann folgt ein analytischer 
Schlüssel für die Bestimmung der Gattungen und eine 
kurze Charakteristik der wichtigeren Arten. Eine 
Anzahl der verbreitetsten Formen ist auf lithographir- 
ten Tafeln abgebildet, die Figuren zeichnen sich durch 
Klarheit und Kenntlichkeit aus und sind auf den 
Tafeln trefflich angeordnet In dem System schliesst 
sich das Werk an die vom Verf. früher gelieferte 
Bearbeitung der schlesischen Süsswasseralgen an ; die 
Schizomyceten stehen noch bei den Pilzen, obwohl es 
jetzt allgemein anerkannt ist, dass sie zu den Schizo- 
phyceen gehören. Die hauptsächlichste Litteratur ist 
bei j eder Familie angegeben, K 1 e b s. 



Bildeiatlas des Pflanzenreiclis, nach 
dem natürlichen System bearbeitet von M. 
Willkomm. 68 fein kolorirte Tafeln mit 
über 600 Abbild, und ca. 100 S. fol. Text 
In 9 Liefr. Esslingen 1884. J.F.Schreiber. 
Dieser Atlas, von welchem jetzt zwei Lieferungen 
vorliegen, ist ein Seitenstück zu der in neuer Ausgabe 
ebenfalls von Willkomm bearbeiteten S c h u b e r ti- 
schen Naturgeschichte des Pflanzenreichs, welcher 
aber das Linn^'sche System zu Grunde liegt. Der 
Text ist schön und klar auf demselben sehr starken 
Papier gedruckt wie die Tafeln und enthält in klarer 
Darstellung eine zweckmässige Auswahl des Wissens- 
werthesten, berechnet für »alle Freunde der Natur, 
Lehrer, Gärtner, Landwirthe, Forstleute u. s. w., 
namentlich aber für Eltern und Freunde der Jugend. 
Von den wenigen Druckfehlem sind störend gleich 
auf der ersten Seite Morrison statt Morison imd 
Bdrhoave statt Boerhaaye mit dem wie n und 
nicht wie 5 auszusprechenden oe. In stilistischer Bezieh- 
ung möchte Ref. sich gegen die vom Verf. an vielen 
Stellen angewendete Inversion nach dem Bindeworte 
»und« ganz entschieden aussprechen, um so entschie- 



dener, als vorliegender Atlas für die Jugend bestimm 
ist, der man doch ein ganz correctes Deutsch bieten 
sollte. Die Inversion nach »und« ist aber gänzlich 
undeutsch und klingt überdies äusserst hässlich. Lei- 
der bürgert sich aber die Unsitte und Nachlässigkeit 
— denn anders kann man es nicht nennen — , diese 
Wortstellung anzuwenden, neuerdings immer mehr ein, 
obgleich nichts leichter ist als an Stelle dieser scheinbar 
bequemen Art zwei Sätze zu verbinden, eine wohlklin- 
gendere und richtigere Wendung zu gebrauchen. Es 
kommt noch hinzu, dass man jeden solchen Satz zwei 
Mal lesen muss, weil alle Anhänger jener Inversion das 
Komma vor »und« consequent weglassen, obgleich ein 
neues Subject darnach folgt, und den Leser dadurch 
beim ersten Ueberlesen jedes Mal zu einem Missver- 
ständniss nöthigen. Z. B. »Stengel und Blätter entr 
wickeln sich und wachsen^bei jenen Algen nach den- 
selben Gesetzen und besitzen beiderlei Theile« ... nun 
würde man denken, der Satz sei abgeschlossen und 
»Theile« sei Object, aber es folgt noch »dieselben 
Lebensverrichtungen«. Hätte Verf. die Worte »beider- 
lei Theile« ganz gestrichen, so war der Satz besser. 
Inhaltlich werden die meisten an der Unterbringung 
derLichenes bei den Algen statt bei den Pilzen Anstoss 
nehmen; sollte der Verf. eines populären Buches nicht 
lieber die bei der Mehrzahl der botanischen Autori- 
täten verbreitete Anschauungsweise zum Ausdruck 
bringen, statt einer abweichenden persönlichen Ansicht, 
mit der er ziendich isolirt dasteht? Ein populäres 
Buch sollte das enthalten, was zur Zeit in der Wissen- 
schaft als herrschende Meinung gilt, und letzteres 
kann man wohl von der Auffassung der Flechten als 
symbiotischer Wesen sagen. 

Die Tafeln sind mit Sorgfalt ausgeführt, und bei 
weitem die meisten Figuren können, namentlich in 
Hinblick auf den erstaunlich billigen Preis der Lie- 
ferungen, als vortrelffich gelten. Am meisten Schwie- 
rigkeiten scheint immer die grüne Farbe zu bieten, 
die in solchen Werken fast immer viel zu grell und 
entschieden nicht natürlich erscheint. Manche Zeich- 
nungen kann Verf. nicht anders denn als misslungen 
bezeichnen, so ^i^-voTLNamculafDiatrnnajProtococcuSj 
Spirogyra auf Tafel H; wenig charakteristisch ist 
auch die Oamunda darstellende Figur auf Tafel VI. 
Uebrigens aber schliesst Ref. mit der Bemerkung, dass 
die gemachten Ausstellungen nur ein Ausfluss des 
Wunsches sind, zu einer vervollkommneten Gestaltung 
des verdienstvollen Unternehmens in den sicher zu 
erwartenden neuen Auflagen Einiges beizutragen. 

E. Koehne. 



Fersonalnachricht. 

Am 6. October d. J. starb zu Paris der bekannte 
Histologe Charles Ph. Robin. 
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Antheridien nnd Spennatozoiden der 
heterosporen Lycopodiaeeen. 

Von 

Wl. Belajeff. 

Hierzu Tafel Vin. 
Die Entwickelungsgeschichte der hetero- 
sporen Lycopodiaeeen ist von besonderem 
Interesse für die Pflanzenmorphologie, da 
diese Gruppe auf der Grenze der Phanero- 
gamen und Kryptogamen zu stehen scheint. 
Indessen besitzen wir bis jetzt unvollkom- 
mene und sich widersprechende Kenntnisse 
über die Keimung der Mikrosporen der bei- 
den Repräsentanten dieser Gruppe: Isoetes 
und Selaginella. Zuerst hat Mettenius^) 
oberflächlich diese Frage berührt. Nach ihm 
hat Hofmeister in seinen »Vergleichenden 
Untersuchungen« und »Beiträgen zur Kennt- 
niss der Gefässkryptogamen« die Keimung der 
Mikrosporen von Selaginella helvetica und 
IsoUes lacusiris in Kürze beschrieben. Einige 
Bemerkungen über die Keimung und eine 
Beschreibung der Spermatozoiden bei Sela- 
ginella und Isoeies macht auch Roze in sei- 
ner Arbeit: Les anth^rozoides des crypto- 
games '^). Viel detaillirtere Untersuchungen 
finden wir in der bekannten Arbeit von 
Millardet: Le prothallium male ^} und der 
von Pfeffer: Die Entwickelung des Keimes 
der Gattung /S'e/aörtW/fe*). Der erste Forscher 
schildert die Keimung der Mikrosporen bei 
IsoStes lacusiris und Selagviella Kraitssiatia^ 
der andere beobachtete zwei Arten der Gat- 
tung *S^fo^tW//ö: S. Martemii und caulescens. 
Beide letztgenannte Arbeiten stehen in Wi- 
derspruch mit einander und 'stimmen nicht 

1) Beiträge zur Botanik. I. 

2) Ann. des sc. nat Botanique. V.S^rie. T. VII. 1867. 
') Le prothallium m41e des cryptogames vaseulai- 

res. Strassbourg 1869. 

*) Bot Abhandl., herausg. von Hanstein. I.Theil. 
4. Heft Bonn 1871. 



mit dem, was man über dieStructur und Ent- 
wickelung der Antheridien und Spermatozoi- 
den bei den übrigen Gefässkryptogamen weiss, 
überein. Die Auflclärung dieser Frage erschien 
mir desto noth wendiger, weil in der letzteren 
ZeitJuranyi*) undStrasburger^) in ihren 
Arbeiten über die Keimung des Pollens bei 
den Gymnospermen die Homologie in den 
Mikrosporen der heterosporen Lycopodiaeeen 
suchen und auf die oben erwähnten Unter- 
suchungen von Millardet und Pfeffer sich 
stützen. Im Anfange dieses Jahres habe ich 
eine detaiUirte Untersuchung der Antheridien 
und Spermatozoiden der heterosporen Lyco- 
podiaeeen in den »Gelehrten Schriften der 
kaiserliehen Moskauer Uixiversität« veröffent* 
licht und diese Zeilen stellen ein Referat 
dieser Arbeit dar. 

Fso'^ies, 

In der Uebersicht der Litteratur über die 
Keimung der Mikrosporen sowohl von Isoetes j 
als auch Selaginella wollen wir nicht mit den. 
Arbeiten vonMettenius,Hofmeister und 
Roze uns aufhalten, da die Resultate dieser 
Forscher von Millardet und Pfeffer ange-^ 
führt und ergänzt sind. . 

Nach den Angaben von Millardet sind 
die Sporen von Isoetes laeustris kugelquadran* 
tisch und daher von zwei flachen und einer 
gewölbten Wand begrenzt. Längs der Kante 
der beiden Flächen geht ein Kamm, den 
Millardet Bauchkamm nennt. Die gegen- 
überliegende gewölbte Seite nennt er Rücken- 
seite der Spore. Die Sporen haben zwei 
Häute: eine äussere, Episporiiiixn, welche 
eine Falte bildet, aus der der Bauchkamm 
besteht und eine innere, Endosporium, die 
in den Kam m nicht hineingeht. Die Spore 

^) Juranyi, Ueber den Pollen der Ojrmnospermen. 

2) E. Strasburger, Neue Untersuchungen über 
den Befruchtungsvorgang bei den Phanerogamen etc. 
Jena 1884. 
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enthält ein körniges Protoplasma und einen 
grossen hellen runden Körper, den Millar- 
det nicht wagt, Zellkern zu nennen. Bei der 
Keimunff der Spore theilt sich erst durch 
eine Cellulosewand eine kleine' Zelle ab, die 
in einer der beiden Ecken liegt, welche durch 
das Zusammentreffen der beiden flachen und 
der gewölbten Seite gebildet werden. Diese 
linsenförmige Zelle hält Millardet für das 
rudimentäre Prothallium und den Rest der 
Spore für das Antheridium. Im Antheridium 
treten zwei Wände auf, welche eine dem 
Bauchkamme und zwei der Riickenseite an- 
liegende Zellen von einander trennen. Die 
erstere nennt Millardet Bauchzelle, die letz- 
teren dorsale oder Rückenzellen. Die Bauch- 
zelle theilt sich in zwei Hälfben durch eine 
Wand, welche zu den vorhergehenden Thei- 
lungen senkrecht steht. In jeder der vier so 
entstandenen Zellen liegt ein heller, runder 
Körper. Die hellen Körper der Bauchzellen 
vergrössern sich. Millardet schwankt, ob 
man diese Körper für Kerne oder für Zellen 
halten soll. Sie nehmen erst ei-, dann bis- 
quitförmige Gestalt an, bekommen eine Zell- 
haut und theilen sich in zweiZellen. In jeder 
dieser Zellen bemerkt man einen Kern, wel- 
cher aber bald verschwindet. Statt der Kerne 
treten glänzende Körper auf, um welche die 
Spermatozoiden entstehen. Die reifen Mutter- 
zeUen der Spermatozoiden treten durch einen 
Längsspalt des Kammes der Spore heraus, 
ihre Häute zerfliessen und die Spermatozoiden 
werden frei. Ihre Körper bestehen aus einem 
spiraligen Faden, der auf beiden Enden je 
ein CiBenbüschel trägt. 

In diesen Angaben Millardet's treffen wir 
viel Unklares und dem jetzigen Standpunkte 
der Wissenschaft Widersprechendes. Die 
Structur der Antheridien, die freie Entsteh- 
ung der spermatogenen Zellen scheinbar aus 
dem Kerne- der Mutterzelle, die Entstehung 
und Form der Spennatozoiden, alles das ent- 
spricht nicht den gleichen Erscheinungen bei 
den übrigen Gefässkryptogamen und auch 
nicht der jetzigen Lehre von der Pflanzen- 
zelle. 

Isoetes Uncustris konnte ich nicht bekom- 
men und war daher auf zwei andere Arten: 
ho'etes sefacea und Malinvemiana^ welche in 
den Gewächshäusern des botanischen Gartens 
in Moskau kultivirt werden, angewiesen. Die 
Mikrosporen dieser beiden Arten haben fast 
dieselbe Form, wie die von /. lacustris. Die 
Länge der Mikrospore von /. 8etacea^=: 0,028 



Mm., von /. Malinvertitana = 0,031 Mm. Die 
Sporen haben drei Häute: die beiden äus- 
seren, Episporium und Exosporium, färben 
sich nicht mit ClZnJ blau, das Endosporium 
dagegen zeigt die Cellulosereaction. Die äua- 
serste gelbliche Haut bedeckt nicht die ganze 
Spore, sondern hat eine Spalte, durch welche 
derBauchkamm herauskommt (Fig. t). Beson- 
ders stark entwickelt und dabei vacuolig ist 
diese Haut bei /. sefacea (Fig. 1 u. 2). Die 
zweite Haut — Exosporium — ist braun. Sie 
bildet die oben beschriebene Falte, welche 
Millardet Bauchkamm genannt hat. Das 
Exosporium ist die primäre Haut der Spore, 
welche sie in den jüngsten Stadien allein 
bedeckt. Das Episporium wird von aussen 
dem Exosporium au%elagert, doch kann ich 
nicht entscheiden, ob es aus dem Periplasma 
entsteht, wieStrasburger^) meint, oder aus 
der inneren Schicht der Membran der Mut- 
terzelle, wie es Leitgeb^) und Tschistia- 
koff -^) behaupten. DasEndosporium wird von 
innen abgesondert. Im Innern der Spore sieht 
man, wie bei /. lacustrü in der protoplasma- 
tischen Zwischenmasse eingebettet dicht ge- 
drängte eiweisshaltige Körner und einen 
hellen runden Körper, den wir aus später 
anzuführenden Gründen mit Hofmeister 
Zellkern nennen wollen. 

Die ersten Stadien der Keimuns entspre- 
chen den Beschreibungen von Millardet 
Es entsteht eine kleine linsenförmige, durch 
eine Cellulosewand sich abtrennende Zelle, 
welche wir mit Millardet für das rudimen- 
täre Pro thallium halten. Der übrige Theil der 
Mikrospore stellt das Antheridium dar, wel- 
ches durch zwei schief gegen die Längs- 
axe der Spore und auf einander gestellte 
Wände in drei Zellen getheiltwird(Fig.3u.4). 
Die Anordnung dieser Wände erinnert an die 
Segmentation einer zweiseitigen Scheitel- 
zeUe.Die erste Segmentzelle und die Scheitel- 
zelle sind die beiden Rückenzellen von Mil- 
lardet, das zweite Segment ist seine Bauch- 
zelle. Die Bauchzelle theilt sich in zwei Hälf- 
ten durch eine Wand, welche senkrecht zu 
den beiden vorhergehenden TheilungeA ist 
(Fig. 5). Alle vier Zellen des Antheridiums 
sind von einander durch Wände getrennt, die 

^) £. Strasburger, Ueber den Bau u. d. Wachs- 
thum der Zellhäute. Jena 1882. 

^) H. Leitgeb, Ueber Bau und Entwickelung der 
Sporenhäute. Graz 1884. 

S) Tschistiakoff, Beiträge lur Physiologie der 
Pflanzenxelle. Bot. Ztg. 1875. 
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keine Cellulosereaction zeigen. In allen Zellen 
sieht man zwischen kleinen Körnern je einen 
hellen, kugeligen Körper, der dem primären 
hellen Körper im Innern der Spore ähnlich 
ist. In den AlikrcMsporen, welche längere Zeit 
in Alkohol gelegen haben, sieht man zwi- 
schen den unregehnäBsigen Klumpen, zu 
welchen sich die eiweisshaltigen Körner 
zusammenballen, auf der Stelle der hellen 
Kugeln, Körper, die wie mit Alkohol behan- 
delte Kerne aussehen und mit Anilinfarben 
sich intensiv färben (Fig. 6). In beiden Bauch- 
zellen entsteht je eine Wand, die parallel der 
Oberfläche der Spore ist und zwei innere von 
zwei äusseren Zellen abtrennt (Fig. 7). Das 
Antheridium besteht also aus zwei inneren 
Zellen und vier äusseren, welche die inneren 
allerseits umfassen. Die vier äusseren sind dicht 
mit eiweisshaltigen Körnern erfüllt, zwischen 
welchen während der Keimung auch Stärke- 
kömer auftreten. In allen vier äusseren Zel- 
len, sowohl Rücken- als auch Bauchzellen, 
liegen zwischen den Kömern auch kugelige, 
heue Körper — die Zellkerne (Fig. 16). Die 
beiden inneren Zellen sind hell und ent- 
halten keine Kömer. Nach der Behandlung 
mit Alkohol sieht man in diesen Zellen einen 
langen Körper, der den Habitus des Zell- 
kerns hat (Fig. 9). Pikrinsäure gibt dieselben 
Resultate. Beide innere Zellen runden sich 
etwas ab (Fig. 8) und theilen sich quer gegen 
die Längsaxe der Spore in je zwei Zellen, die 
sich bald abrunden (Fig. tO). Auf diese Weise 
entstehen im Innern der Spore die beiden 
hellen bisquitförmigen Körper, welche Mil- 
lardet beschrieben hat (Fig. 11). Diese run- 
den Zellen enthalten runde Kerne, welche 
durch eine dünneProtoplasmaschicht von den 
Wänden getrennt sind. Alkohol, Jodtinctur, 
Chromsäure, Pikrinsäure und Osmiumsäure 
machen die Kerne besonders deutlich (Fig. 12 
u. 1 7). Die vier inneren, paarweise zusammen- 
hängenden Zellen sind die Mutterzellen der 
Spermatozoiden. In der äusseren Schicht 
ihrer Kerne bemerkt man, wenn dieKeimung 
weiter vorschreitet, einen spiralig gewundenen 
fadenförmigen Körper. Indessen verschwin- 
den die die zwei dorsalen und die beiden äus- 
seren Bauchzellen von einander trennenden 
Wände und diese Zellen fliessen in eine kör- 
nige Masse zusammen, in welcher zwei bis- 
quitförmige Körper schwimmen (Fig. 1 3 u. 1 4). 
Bei leisem Drucke des Deckglases öffnen sich 
die Sporen durch einen Riss im Bauchkamme 
und die Mutterzellen der Spermatozoiden 



kommen aus dem Innern der Spore heraus 
(Fig. 19). In der Spore, aus welcher mit 
den Mutterzellen der Spermatozoiden auch 
die schleimige körnige Masse, der ftest der 
äusseren Zellen des Antheridiums heraus- 
kommt, bleibt nur die intacte linsenförmige 
Zelle zurück. Die Membranen der heraus- 
getretenen Mutterzellen der Spermatozoiden 
zerfliessen, die Spermatozoiden strecken sich 
aus, indem die Windungen der Spirale sich 
von einander trennen und fangen an, sich 
lebhaft zu bewegen. Bei der Streckung der 
Spermatozoiden fallen von ihnen zwei schei- 
benförmige Körperchen ab (Fig. 18). 

Die Spermatozoiden von /. Malinverfiiana 
sind sehr gross und daher zum Studium der 
Structur besonders passend. Sie bestehen aus 
einem spiralig gewundenen bandartigen Kör- 
per und sehr vielen Cilien (Fig. 20, 21, 22). 
Während der Bewegung geht der Körper 
immer mit demselben Ende voraus, welches 
wir vorderes Ende nennen wollen. Die Cilien 
sind auf der Rückenseite des vorderen Endes 
des Körpers befestigt imd sind anfangs nach 
dem hinteren Ende des Spermatozoids gerich- 
tet. Einzelne kehren sich bald nach vorne, 
andere seitwärts, noch andere verlaufen im 
Innern der Spirale, den Körper des Sperma- 
tozoids umschlingend und treten aus seiner 
letzten Windung heraus, um fächerartig aus 
einander zu gehen. Am hinteren Ende 
des Körpers sind nie Cilien befestigt. 
Alle Cilien sind nach derselben Richtung, 
wie der Körper des Spermatozoids gewunden, 
d. h. von links nach rechts. Der Körper des 
Spermatozoids besteht aus dem stark licht- 
brechenden Faden, dessen Länge nach sich 
ein helles bandartiges Anhängel zieht, wel- 
ches an der letzten Windung des Fadens 
besonders breit ist. Solch ein Anhängsel 
erinnert an das flossenartige Anhängsel, wel- 
ches Hofmeister bei den Spermatozoiden 
der Equisetaeeeii beschrieben hat. Das An- 
hängsel ist gewöhnlich auf dem Faden des 
Spermatozoids straff aufgespannt, ungefähr 
wie die Sehne auf dem Bogen. Manchmal ist 
es mehr oder weniger am hinteren Ende von 
dem Faden des Spermatozoids abgerissen. Der 
freie Theil des Fadens nimmt eine fast gerade 
Form an, der abgerissene Theil des Anhäng- 
sels windet sich sehr steil (Fig. 23). Sehr sel- 
ten habe ich Spermatozoiden gesehen, bei 
denen nur Spuren des Anhängsels blieben 
und welche fast gerade Form hatten. Nach der 
kurzen Periode der Bewegung des Sperma-» 
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tozoids (3 — 5 Minuten) nähern sich seine 
Windungen und es erhält dieselbe Form, 
welche es in der Mutterzelle besass. Es scheint, 
dass der lebendige Faden des Spermatozoids 
das Bestreben hat, sich lang zu strecken, wäh- 
rend das Anhängsel die Form zu bewahren 
sucht, die es in der Mutterzelle hatte. Der 
todte Faden kann nicht mehr der Elasticität 
dea Anhängsels Widerstand leisten und das 
Spermatozoid erhält daher seine ursprüng- 
liche, zusammengerollte Form wieder. Was 
die kleinenKerperchen, welche von dem sich 
befreienden Spermatozoid abfallen , anbe- 
trifft, so haben sie eine schwammige Struc- 
tur, gleiche grauliche Nuance und dasselbe 
Verhalten gegen Reagentien, wie das Anhäng- 
sel- des Spermatozoiden. Methylgrün färbt sie 
nicht, Hämatoxylin sehr schwach, Jod hell- 
gelb, während der Faden des Spermatozoids 
von Methylgrün grün, von Hämatoxylin tief 
violett, von Jod braun gefärbt wird. Bei der 
Entstehung der Spermatozoiden aus derMut- 
terzelle wird all das Nuclein ihres Kernes zur 
Bildung des Fadens verwandt, welcher in der 
Aequatorialebene des Zellkerns gewunden ist. 
Der Theil des Kerns, welcher nicht bei der 
Fadenbildung verbraucht wird, differenzirt 
sich in einen inneren Theil, das Anhängsel, 
und zwei äussere, die schwammigen Körper- 
chen, welche beide Pole des Kerns einneh- 
men und während derBefreiung des Sperma- 
tozoids abgeworfen werden. Die Differenzirung 
des Anhängsels und der schwammigen Kör- 
perchen geschieht später als die Bildung der 
Cilien und des Fadens. Wenn man die inne- 
ren Zellen mit noch nicht vollständig reifen 
Spermatozoiden aus der Spore herausdrückt, 
so zerfliessen ihre Wände, die Cilien werden 
frei und fangen ihre Bewegungen an. Solche 
schon bewegliche Spermatozoiden bewahren 
ihre kugelige Form und in der Peripherie der 
Kugel sieht man den glänzenden Faden längs 
dem Bogen des grössten Kreises gewunden. 
Die HeÄunft der Cilien blieb mir unklar. Da 
aber die Cilien ausserhalb des Fadens liegen, 
welcher selbst in der äusseren Schicht des 
Kernes gewunden ist und da der Kern der 
jungen Mutterzelle des Spermatozoids mit 
einer dünnen Protoplasmaschicht umgeben 
ist, während zur Zeit der Befreiung der Sper- 
matozoiden keine sichtbare Spur des Proto- 
plasma in diesen Zellen nachzuweisen ist, so 
' glaube ich mich der Meinung von S chm i tz i), 

^) Schmitz, Siteungfsberichte der niederrhein. Ges. 
in Bonn. 1880. Sep.-Abdr. 12. Juli 8.188—189. 



Zacharias^) und GöbeP), dass die Cilien 
aus dem Protoplasma der Mutterzelle ent- 
stehen, anschliessen zu dürfen. Die Sperma- 
tozoiden bewegen sich korkzieherartig fort- 
schreitend und um die Axe der Spirale sich 
drehend. Die Drehung geschieht immer in 
derselben Richtung, in welcher der spiralige 
Körper und die Cilien gewunden sind, d. h. 
von links nach rechts. 

Selaginella. 

Miliard et hat, wie gesagt, die Keimung 
der Mikrosporen bei S. Kraussiana beobach- 
tet. Nach seiner Beschreibung haben die 
Mikrosporen dieser Art zwei Häute und ent- 
halten Protoplasma mit kleinen Oeltröpfchen. 
Bei der Keimung theilt sich zuerst eine kleine 
linsenförmige Zelle, die Prothalliumzelle, ab. 
Im übrigen Theile der Spore, dem Antheri- 
dium, tritt eine Wand auf, die das Antheri- 
dium in zwei Hälften theilt. Jede Hälfte 
theilt sich durch drei auf einander gestellte 
Wände in vier Zellen. Darauf entstehen auf 
unbekanntem Wege im Innern der Spore 
zwei helle Zellen. »D m'a iti impossible«, sagt 
Millardet^), »de remonter plus loin dans 
rhistoire de ces cellules et d'assister ä leur 
formation« . Diese inneren Zellen werden grös- 
ser, theilen sich und verdrängen die äusseren, 
welche immer flacher und flacher werden. 
Die äusseren Zellen verlieren ihre Grenzen, 
während die inneren sich abrunden und Sper- 
matozoiden erzeugen. 

Millardet riss das dunkle Exosporium 
durch Hin- und Herbewegen des Deckglases 
von der Spore ab und beobachtete dieAjnord- 
nung der Wände im Innern der Spore durch 
die helle innere Haut. Pfeffer, welcher die 
Keimung der Mikrosporen von Selaginella 
Martensii und caulescens beobachtete, konnte 
die braunen äusseren Häute von den frischen 
Sporen nicht abreissen und musste daher 
andere Mittel erfinden. Er legte die Sporen 
in massig concentrirte Chromsäure, zu der 
etwas Schwefelsäure hinzugefügt war und 
nach 16 Stunden zog er, leise das Deckglas 
bewegend, die äusseren, halb au^elösten 
Häute von den Sporen ab. 

Die tetraedrischen Sporen sind gewöhnlich 
zu vier in einer Mutterzelle vereint. »Die 
Ecken , mit welchen die vier Sporen zusam- 

1) Zacharias, Bot. Ztg. 1881. S.849— 852. 

2) ö b e I, Vergl . Entwickelungsgeschichte d. Pflan- 
zenorgane. S.422. 

3) Le prothallium male. p. 30. 
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mentreffen, sagt Pfeffer^), werde ich als 
Scheitel, die drei daselbst« zusammentreffen- 
den Kanten als Scheitelkanten bezeichnen. 
Die einzelne Spore hat die Gestalt eines 
Tetraeders, dessen dem Scheitel gegenüber- 
liegende Fläche — sie heisse Basalfläche — 
halbkugelig hervorgewölbt ist, die drei Kan- 
ten, welche durch das Zusammentreffen der 
Basalflächen und der Scheitelflächen gebildet 
werden, sollen Ringkanten genannt werden.« 
Wir müssen zu diesen Bezeichnungen hinzu- 
fügen, dass Pfeffer den Perpendikel vom 
Scheitel der Spore auf die Basalfläche die 
Hauptaxeder Spore nennt. Die Sporen ruhen, 
nach der Aussage Pfeffer's, auf ihrer Basal- 
fläche und suchen mit »lästiger Beharrlichkeit« 
in diese Lage zurückzukehren. Diese Lage 
flndet Pfeffer als günstigste für die Orien- 
tirung in der Gruppirung der Zellen und fast 
alle seine Abbildungen von der Spore sind in 
dieser Lage genommen. In der gekeimten 
Spore liegt eine kleine linsenförmige Pro- 
thalliumzelle »an einer der Ecken, welche 
durch Zusammentreffen zweier Ringkanten 
und einer Scheitelkante gebildet werden.« 
Darauf theilt sich der übrige Theil der Spore, 
das Antheridium, durch zwei Wände, die 
parallel mit der sterilen Zelle und also mit 
der Hauptaxe der Spore gestellt sind, in drei 
Zellen, von welchen die am weitesten von der 
Prothalliumzelle entfernte die grösste ist. Diese 
letzte grössere Zelle theilt sich durch eine 
Wand, welche senkrecht gegen die vorher- 
gehenden, aber parallel mit der Hauptaxe 
gestellt ist, in zwei Hälften, die kugelqua- 
drantische Form haben. Jede der so entstan- 
denen kugelquadrantischen Zellen zerfallt in 
eine innere und eine äussere Zelle. In den 
inneren Zellen kommen noch viele Theilun- 
gen vor. Nachdem Pfeffer die Anordnung 
der Wände von einer Seite abgebildet hat, 
meint er^): »die verschiedenen Ansichten, 
welche man beim Drehen der Spore erhält, 
verstehen 'sich von selbst und brauchen hier 
nicht weiter erörtert zu werden.« Die beschrie- 
bene Anordnung der Zellen im Innern der 
Mikrospore stimmt nicht mit dervonMillar- 
det dargestellten überein, obgleich nach bei- 
den Autoren die Antheridien aus den inneren 
und äusseren primordialen Zellen bestehen. 
Was die Entwickelung der Mutterzellen der 
Spermatozoiden anbetrifil, so ist darin der 
Widerspruch beider Arbeiten noch schärfer. 

1) Die Entwickelung des Keimes. S.6. 
S) Ibidem S. 10. 



Die Mutterzellen der Spermatozoiden ent- 
stehen, nach Pfeffer, nicht nur in den inne- 
ren, sondern auch in allen äusseren Zellen 
des Antheridiums. — Entstehung und Form 
der Spermatozoiden sind von beiden For- 
schern ähnlich beschrieben, und nach beiden 
gabelt sich (se bifurque) der Körper des 
Spermatozoids am vorderen Ende in zwei 
Cilien. (Schluss folgt.) 

Litteratur. 

Beiträge zur Systematik der Ophio- 
glosseen. yonK.Prantl. Mit2Tafeln. 

(Sep.-Abdnick aus dem Jahrbuch des Berliner bot. 

Gartens. III. Bd.) 

Eine Untersuchung über Helminthost achys Zeylanica 
legte dem Verfasser den Wunsch nahe, die ver- 
wandtschaftlichen Verhältnisse der übrigen Ophio- 
glosseen zu untersuchen ; an der Hand des bezüglichen 
Materials aus dem Berliner, Münchener und Wiener 
Herbarium unternahm er eine Aufgabe, die er unseres 
Erachtens recht glücklich gelöst hat. 

Er bespricht zunächst die Gattung Ophwglossum ; 
die geschichtliche Entwickelung über die Kenntniss 
der Gattung ist vermieden, da sie bereits von Lüers- 
s e n gegeben worden ist. Die wesentlichen Merkmale, 
welche zur Unterscheidung der Sectionen und Arten 
gewählt werden, sind der Nervatur der sterilen Spreite, 
der Länge des Blattstieles und der Structur des Exo- 
spors entnommen. 

Um die Xervatur zu untersuchen, ist es nöthig, das 
Blatt mit alkoholischer Kalilauge zu behandeln und 
durch Einlegen in Glycerin durchsichtig zu machen ; 
wir finden die Bilder sämmtlicher Arten mit dem 
Prisma bei entsprechenden Vergrösserungen sorgfältig 
gezeichnet. Der Verf. unterscheidet zwei Typen der 
Nervatur, welche die schärfste Sonderung der Arten 
erlauben: entweder schickt nämlich der aus dem 
Petiolus mit zwei Lateralsträngen eintretende Mittel- 
nerv gar keine oder höchstens einen schwachen Seiten- 
nerv aus {Paraneura), oder in regelmässiger Abwechs- 
lung werden deren rechts und links abgezweigt {Ptilo- 
neura). Bezüglich des Petiolus ist zu unterscheiden, ob 
er unterirdisch oder oberirdisch ist 

Die Structur desExospors der tetraedrischen Sporen 
gibt in den netzförmigen Verdickimgen, je nach der 
Maschenweite, der Höhe der Verdickungsleisten und 
demBreitenverhältniss zwischen Leisten und Maschen 
brauchbare Unterschiede. Nur drei Arten haben 
kugelige Sporen, über deren Wesen der Verf. zu 
einer klaren Einsicht nicht gelangt ist; bei einer 
Varietät von 0. Oomezi'anum beobachtete er ähnliche 
Vorkommnisse, wie er sie früher bei den hybriden 
Aneimien gesehen hatte. 
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Er zergliedert diel Gattung in drei Sectionen: 
Euophioglos8um, Ophioderma und Cheiroglossa, indem 
er die beiden früheren letztgenannten Gattungen 
F r e srs XU Ophioglosmm zieht ; die vierte Pres Tgche 
Grattung Ithizogloisum, die nur O. Bergianum enthält, 
kann nicht einmal den Werth einer Section beanspru- 
chen. Da die zwei letzten Sectionen nur je eine Art 
enthalten, concentrirt sich das Hauptinteresse auf die 
erste. Im Gegensatz zu Becker und Luerssen, die 
nur 7, bezw. drei Arten anerkennen, hat sieh der 
Verfasser genöthigt gesehen, deren 27 zu unterschei- 
den. Sehr richtig ist der Satz, den er aufstellt, um 
diese Ansicht zu begründen, »dass deswegen, weil jedes 
einzelne Merkmal von Art zu Art sich ohne scharfe 
Abstufung verändert, nicht der Schluss gezogen wer- 
den darf^ dass alle in eine einzige zu vereinigen wären; 
denn der Charakter der Art liegt nicht in einzelnen 
Merkmalen, sondern in der Gesammtheit derselben, 
welche] in] den^annigfachsten Combinationen sich 
zusammenfinden können.« Wenn nun einzelne von 
diesen Arten nur als Varietäten von anderen gelten 
werden, so ist es doch nothwendig, die Unterscheidung 
derselben festzuhalten, da sonst bei der beliebten Ver- 
nachlässigung! solcher Abwandlungen von Seiten der 
Sammler ein ganz falsches Bild über die geographische 
Verbreitung einzelner Typen entsteht. 

Die empirischen Arten im Sinne Hacke Ts hat der 
Verf. sehr glücklich nach ihrer natürlichen Verwandt- 
schaft geordnet, wie wir aus der Uebersicht der Arten 
und den darauf folgenden ausführlicheren Diagnosen 
ersehen können. Die Litteratur ist sehr genau mit- 
getheilt^und die S3monymik .vollständig angegeben, 
ebenso sind die Standorte in vollem Umfange mit 
sorgfältiger Angabe der Sammler, Nummern und der 
Jahreszeit, in der sie aufgenommen wurden, auf- 
geführt 

Als neue Arten oder solche, welche zum ersten Male 
beschrieben worden sind, begegnen uns folgende : O. 
Lu8o africanum Welw. in litt, O. Braunii PrtL, 0. 
CcUifornicum Prtl., O. Oomezütnum Welw. in litt, O. 
EngelmanniFrÜ,, O, Dieirichiae Prtl., O. lanceolatum 
Prtl., O. Luersseni Prtl., O. tenerum Mett. msc, O. 
JaponicumVtl. Einige unsicher gebliebene Pflanzen 
werden zum Schluss besprochen. 

Die zweite^Ghittung, BotryeKiutn betreffend, so hat 
sich der Verf. kürzer gefasst; er hebt die besonderen 
Verdienste Mild e's um Synonymik und Klassifikation 
hervor und sieht sich genöthigt, nur in zwei Punkten 
gegen ihn Einspruch zu erheben. 

Zuerst verwirft er dessen Section OsmundopterU, 
wozu nur B. Virgxnianum gehörte, da die gewählten 
Merkmale zu unwesentlich oder nicht ausschliesslich 
sind, und stellt der Section Euhotryehiumy die B, 
Lunaria und Verwandte umfasst, die Section Fhyllo' 
tricMum gegenüber, welche durch die Behaarung und 



damit zusammenhängend durch das ausschliesiliefae 
Vorkommen von Spaltöffiiungen auf der Blattu]lte^ 
Seite, sowie durch radial gestellte Hyphenbündel im 
Rhizom klar geschieden ist 

Im Folgenden gibt er in dichotomischem Schlüssel 
knapp die Diagnosen der Arten, welche so scharf aui 
einander gehalten werden, dass man sich leicht in 
der schwierigen Ghittung zurecht findet Neue Arten 
sind nicht beschrieben. Die Tematengruppe ist aus- 
führlicher besprochen, weil Milde die.aeht Arten, 
welche der Verf. aufrecht erhält, auf zwei redueirt 
hatte. Hier sind uns in den Standorten zwei Angaben 
aufgefallen, welche vielleicht einer Berichtigung 
bedürfen, für die wir aber nur bedingt eintreten kön- 
nen, da uns die Exemplare nicht vorliegen: S.341 
gegen Ende von B. süaifoitum Presl ist wohl H a e n k e 
der Sammler, nicht Presl, und S. 342 unter ^. oW 
quum dicht vor var. dissectttm PrtL muss man wahr- 
scheinlich für Lindig lesen Linden. 

Der in. Abschnitt handelt über die geographische 
Verbreitung der Arten beider Gattungen. Der Verl 
findet auf Grund der divergirenden Verwandtschaft 
und Verbreitung, dass die ursprüngliche Heimath und 
das Verbreitungscentrum der Fhi/Uotnehiumgnippe in 
der nächsten Umgebung des indischen Oceans zu 
suchen sein dürfte und dass die Section Eübotryehium 
zwischeh Ostindien und Australien ihren Ausgangs- 
punkt gehabt haben mag. 

Die einfachsten OpAto^/oMtimarten bewohnen Afrika 
bis Neuholland über Ostindien, an diese sehliessen 
sich die europäischen und nordamerikanisohen an; 
deshalb scheint ihm auch die Verbreitung dieser Gat- 
tung vom tropischen Asien ausgegangen su sein; 
zumal hier auch die Heimath der dritten Gattung 
HelminthoMtaehyi der ganzen Familie Hegt 

Ein Index specierum generis OpMogloui und eine 
Uebersicht über die Verbreitung der Arten naeh geo- 
graphischen Gebieten schliesst die interessante und 
verdienstvolle Arbeit Schumann, Berlin. 



Beiträge zur Kenntniss des Haut- 
gewebes der Cacteen. Von H. Cas- 
par i. Halle 1883. (Diss.). 53 S. 
Der Verf. beschränkt sieh auf die Untersuchung 
zweier Punkte des Hautgewebes, auf die von Sc klei- 
den nicht eingehend studirten Trichomgebilde und 
Spaltöfihungen. Jene sind Haare (einfache und zusam- 
mengesetzte) als Bildungen der Epidermis, und Sta- 
cheln als Emergenzen. Die Stacheln bestehen aus 
einem Bündel ungetüpfelter Sderenchymlasem, zwi- 
schen ihnen und den weiüumigen Epidermiszellen 
finden sich relativ dünnwandige, zuweilen mit Poren- 
reihen oderMembranstreifung versehene Sderenchym- 
Zellen. Zweierlei Art sind die die Stacheln lunkleidenden 
Epidermiszellen. Am basalen imd mittleren Theile des 
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StachelB sind sie von cylindrischer oder prismatischer 
Form, am terminalen Ende entspricht ihr Aussehen 
wie ihre Anordnung bei den Optmtien und Pgreskien 
den Schuppen der Schmetterlingsflügel. Diese »Schup- 
pensellen« sind flache Zellen, welche dachxiegelför- 
mig übereinander lagern, »indem die untere Spitze 
einer Zelle bedeckt wird von dem mehr oder minder 
deutlich in drei Spitzen auslaufenden und frei hervor- 
tretenden Ende der jeweilig vorhergehenden Zelle.« 
Die freien, basalw&rts gerichteten Schuppenenden die- 
nen als Widerhaken. Bei Mamülarien etc. sind die 
terminalen vorwiegend prosenchymatisch, die basalen 
Zellen parenchymatisch. Die Entwickelung der Sta- 
cheln, von der Verf. eine Schilderung entwirft, lässt 
sich am leichtesten bei den Pereskien im engeren 
Sinne verfolgen. 

Das Auftreten dieser beiden Typen von Stacheln 
legte den Gedanken nahe, dasselbe systematisch zu 
verwenden. Für die Unterscheidung der Gattungen 
eignen sich jedoch die Trichomgebilde nicht, wohl 
aber für die der Arten. Unter Verwerthung dieser 
Merkmale gibt der Verf. eine Eintheilung der Oicieen 
nach dem Solm-Dyc k'schen System. 

Die Anpassung der Cacteen an grosse Trockenheit 
spricht sich aus in der starken Cuticularisirung der 
äusseren Membran der Epidermis, in dem mächtigen 
Hypoderma, doch am deutlichsten in dem Bau, der 
Zahl und der Vertheilung der Spaltöffnungen. So sind 
dieselben häufig unter das Niveau der Epidermis ein- 
gesenkt und besitzen grösstentheils Nebenzellen. Die 
Zahl und die Vertheilung ist angemessen den Ver- 
hältnissen, unter denen diese Pflanzen leben. Verf. hat 
nach dem Vorgang von Weiss eingehende Messungen 
über die Grösse der Spaltöffnungen und ihre nume- 
rische Vertheilung angestellt und dieselben in meh- 
reren Tabellen niedergelegt. Es gelingt ihm, im Wesent- 
lichen die von Weiss aufgestellten allgemeinen Sätze 
für diese Familie zu bestätigen. Nur tritt bei diesen 
Messungen schärfer als bei den Weiss'sehen hervor, 
»dass zwischen der Grösse der von Spaltöffnungen 
eingenommenen Fläche und den Standortsverhältnis- 
sen eine ganz bestimmte Beziehung herrscht.« Inter- 
essant dürfte auch sein, dass die Mittelrippen der 
Blätter und blattförmigen Triebe derCaeieen von einer 
mit Spaltöffnungen versehenen Epidermis bekleidet 
sind. Es muss dahin gestellt bleiben, ob dies Vor- 
kommen aus dem Bestreben, die Verdunstung mög- 
lichst zu beschränken, zu erklären ist, wie der Verf. 
wiU, Wieler, 



Beträge zur Kenntniss dei Anatomie 
blattarmei Pflanzen mit besande- 
lerBerücksichtigung der Geniste en. 



Von Th. Seh übe. Breslau 1885. 288. mit 

2 Tafeln. 

Da Pflanzen, die darauf angewiesen sind, ihre Ver- 
dunstungsgrösse auf ein Minimum herabzusetzen, 
gezwungen sind, ihre Blattfläche zu vermindern, so 
müssen im anatomischen Bau die geeigneten Vorrich- 
tungen getroffen sein, um das Assimilationsgewebe 
nicht zu kurz kommen zu lassen. Deshalb werden bei 
manchen Pflanzen die Axenorgane zu Gunsten des- 
selben in Mitleidenschaft gezogen. Der Verf. hat sich 
die Aufgabe gestellt, zu prüfen, wie sich der Bau der 
zu diesem ^ecke verwendeten Stengel blattarmer 
Pflanzen gestaltet Als Untersuchungsmaterial diente : 
Colletiay Alhagi, Ephedra, Tavemiera, Viminaria, 
Casuarina, RusBelia, Jasminum, ganz besonders aber 
zahlreiche Arten der G'dnM^n-Gattungen : Oenüta, 
CytistMf SarothamnuSt Spartium, Retama, Adenoearpus, 
Ulexy Calycoiome u. a. 

Es handelt sich darum, wie gestaltet sich die gegen- 
seitige Anordnung des assimilatorischen und mecha- 
nischen Gewebes. Hand in Hand damit gehen Vor- 
richtungen, um die Verdunstungsgrösse dieser Organe 
herabzusetzen. Dieser letztere Zweck wird durch die 
bekannten Mittel : starke Cuticularisnmg der Epider- 
mis, Behaarung, entsprechenden Bau der Spaltöffnun- 
gen oder dadurch erreicht, dass die Stengel Einbuch- 
tungen besitzen, in denen sich die von Haaren ge- 
schützten Spaltöffnungen befinden. Ob die bei einzel- 
nen der untersuchten Pflanzen auftretende zweischich- 
tige Epidermis hier als Wassergewebe fungirt, muss 
dahin gestellt bleiben. 

Der Hauptzweck, Raum für das Assimilationsgewebe 
zu schaffen, wird auf verschiedene Weise erreicht. 
Entweder das Parenchym umläuft continuirlich den 
ganzen Zweig, dann setzen sich nach innen an dasselbe 
ein Sclerenchymring, wie z. B. bei CoUettia und Jas- 
minunif oder einzelne Sclerenchymbündel, wie z. B. bei 
Alhagi und Xllex. Oder aber das Assimilationsgewebe 
ist durchsetzt von subepidermalen Sderenchymbün- 
dein, wie z. B. bei Cyiisus albus und G'enisia tincioriai 
oder aber es kommen ausser den subepidermalen auch 
zerstreute Sclerench3rmbündel vor, wie z. B. bei JSphe- 
dra. Hat der Stengel Vertiefungen und Erhabenheiten, 
so liegen im Allgemeinen die subepidermalen Scleren- 
chymbündel in den Ausbuchtungen, während das 
Parenchym die Einbuchtungen umgibt. Das Assimila- 
tionsgewebe ist mehrere Zelllagen stark, deren Zahl 
nach der Species differirt. Die äusseren Zelllagen 
bestehen durchschnittlich aus typischem PalUsaden- 
parenchym, nach dem Centrum zu werden die Zellen 
isodiametrisch. 

Auch aus dieser Arbeit geht hervor, dass wir wohl 
im Stande sind, im Grossen und Ganzen Beziehungen 
zwischen dem Bau und dem Standort resp. Klima 
nachzuweisen, dass wir aber nicht in jedem speciellen 



Knlle tu Mgen vennögen, varum der Bau gerade 0< 
iat, wie er ist, und warum ihm Einrichtungen fehlen 
welche wir erwarten Ballten. Wieler. 



Personalnachricht. 

Dr.WoloBiak, bisher Assiateot am k. botaniichen 
Garten in Wien, hat diebotanischeFrofessur aroPoly- 
techDikuin in Lemberg angetreten. 



Neue Utteratar. 

BotutiMht« OentralbUtt. IBSS. Rr. 47. M ahler t, 
Beitriige lur Kenntniaa der Anatomie der Laubblät- 
ter der Coniferen mit besonderer BerQckHichtigung 
des Spoltöffnu nga- Apparates (Forts,). 

Berlaht« dar deatschan botau. OsaaUiEhaft. Band tU. 
tU3. Generalrersammlung in Straasburg ißi. Aus- 
gegeben am 19. November. C, Kraus, Ueber ampho- 
tereResction der Pflaniensifte. — B.Frank, Neue 
Mittheilungen über die Afycorhiza der B&ume und 
der Monotrnpa hypopilyt. -^ £. Strasburger, 
lieber Verwachsungen und deren Folgen. ^ von 
Ueehtriti, Hyptnatm mutilum L. in Deutschland 

Sefunden. — A.Tscbircb, ünteraucbungcn über 
08 ChlorophyU (VI). — J.Reinke, Zur Kryslalli- 
airbarkeit des Xanthophylls. — Woronin, Ueber 
" ■ ■ TteeBB, Weitere Mittheilungen 



Oiysat. — N.PriiigBheim, Ueber die Sauerstoff- 
abgabe d. PflanBe imMikrospeclrum. — H«(t8. Aus- 
gegeben am 20. November. A. Artit, AehilUa 
nooi'Ji« L. neu fQr das Königreich Sachsi 



undB.Frank'BJtfiicorAiBQ. — Percy Groom, Ueber 
d. VegetationBpunkt d. Phaneragamen. — Adolf 
Andr6e, Saliabscheidungen durch die Blitter. — 
P. Ascherson, Einige Beobachtungen in derFlura 
der Schweis. — A. Ernst, Biologische Beobachtun- 

Bm an Eriodendroii aiifractuotuinJiC — J.Urban, 
eher den BlOthenbau der Fkffiolafciteten-Oattanf^ 
JUieroUa. — Arthur Meyer, Mikrochemische 
Reactionen «um Nochwds der reducirendenZueker- 

Beriaht ülier die 8. Torsamnlnng des westprmuiiachNi 
bot.-iool.TaTalns an Dlrsohaa, am 26. u. 27. Mai 1HS5. 
Bail, Botanische Notiien. — C.Brick, Bericht 

über die vom 5.August bis tG.September ]ti83 im 
Kreise Tuohel ausgeführten i^icursionen. — H. v. 
Klinijgräff , Botanische Reisen im Kreise Kar- 
thauB m den Monaten Juni, Juli und August 1084. 
_H. Hobnfeldt, Beitrag lur Flora des Kreises 
Pr. Stargard in Westpr. — C. Lützow, Nachtrag 
lur Flora von Wablendorf, Kreis Neustadt. — A. 
Treichel, Botanische Notizen Vn. — Id., Ffian- 
■enkande des Fommerellischen UrkundenbuchcH; 
eine historiieh-botaniBcheSkiEie, — Id., Vulksthiim- 
liches auB der Fflanienwelt, besonders für West- 

Seussen. VII. — Id., Floristisehe Stondorte. — R. 
ohnfeldt, Beitrag zur Flora d. Kreises Schwetz 
in Westpr. — H, v.Ttlinggrfiff, Einige Berich- 
tigungen lu der Berichtigung des Herrn Dr. J. 
Aoromeit. 
ItittheUnngen de* liDtaniaalLeii Tareiaa fftr den KraU 
Treibarguiddai LandBadan. 18BS. >r.Se. Schatx, 
Salig aurita-uiminalü Wimmer {S. fmHeota DCM], 



OMtarratohiaeha botkiüMh* ZeitiehiUt. Bi. 11. Itr. 
18BS. Fr. Krasser, Ueber das angebliebe Vorkoia- 

men eines Zellkerns in Hefeietlen. — L. Cela- 
kovsky, Alitma aTcuatum Michalet neu f. Böhmen 
und Oesterreich- Ungarn überhaupt — Ed. For- 
ma nek, Beitrag Eur Flora d. höhmisch-m&hriichen 
u. d.Glatier Schneegebii^es (Forts.). — J.Harine, 
Zur Flora von Stockerau in Niederdsterreich. — H. 
v. Sardagna, Zur Flora v. Sardinien. — RFiek, 
Botanische Streifsüge m Russland. Vm. — Y.G. 
Strobl, Flora des Etna (Forts.). 

EegelsOutaiifloTa. Herausg. von B.Stein. Oet-lMt. 
B. Stein, Pntnuia proliftra WalL — ^idaidnim 
trac}wchilum Lindl. — E. Re^el, Feronia eitphon- 
iumCorea. — A.Regel, Reiseh riefe für dos Jahr 
18S4 (Forts.]. — F. Cohn, Ueber kOnatlerische 
Verwerthung der Pflaiuen (8cliluBS|. — Coloniai- 
botanik. 

Fcrstlieha Blttter. Zeitschrift f. Forst- u. Jagdwesen. 
1S8S. II. Haft. Oerike, Ueber das AlteT der 
deutschen Waldbgume. 

Lieble's Annalan dar Ckamia. Bd. SSO. Haft 8. Max 
Hagen, Ueber das Lupanin, ein Alkaloid aus dem 
Samen der blauen Lupine, Lupinus anguattfoiiiu. 

The Amarieon ITatnrallst. Tal.XIX. Hi.Il. ITot. IBM. 
E. L. Sturtevant, An Observation on the Hybri- 
disation and CroBS-breeding of Planta. — The 
Qrowtli of l'lants watered with Acid Solutions. 



Anzeigen. 



[S9' 



lang. Cent. 70 Jt.: %a cm lg. Gent. 120 .#. 
WeBtlBd.Frlohte ■.8tm«n cu. 300Arten,Cent.30jr. 
HSUer weHtlnd.Lluieii, Coilection v. 25 Arten MJ(. 

CR. 30—50 cm lang in reichlichen Bündeln. 

HerbBrlnm derAnnllen (von Eggan neu lusammen- 
geRtellt), etwa 5 Centurien k 25 .#. stark werdend, 
t.Centurie eingetroffen, weitere bald folgend, offerirt 

Leipiig, Königstrasse Nr. 5. £iiat Berge* 

- Dnentbelirllcli für Bot—lterl -gg 



B OTANISCHES 

rTASCBENWÖRTERBIICIl 



■ von Prof. Dr. GI,AflBB. 



" 496 Sdten. Oabmiden a Jl 



T«ibgT.T.O.Walc«lln Lclfilf. 



;6o; 



Herm.€Irieli, Berlin 8.W.8«, offerirt' C.B.PresI, 

SjmboUebDtanleae. 2 vol. fol. c. 60 tab. aen.(106^.|. 
I)aacompletteWerk48 J!, — Bd.IL ISjT. — Heß3, 
4, 5 je 10.*. — Heft G, 7, 8 je 8 Jf. — Eicxehie 
Tafeln je 50.». Ferner: Berge, Bryophrllu. 
t87T. mit 8 Tafeln {&Jl.) 3JI. SUJ». Corda, Prot«* 

gies. foL Mit 60 Tafeln A&Jf.). 20 Ji. Presl, 
jmenophfllkceae. 1843. M. l2Tafeln. 5.*. :61, 



MytiDloiiische (mikroskopische) Präpanb 

von Br. 0. E. R. Zlmmeioiann in ChomnlU (Sachsen). 

Vi Serien lu je 20 Präparaten. Freia & Serie 20.*. 

8er. L Bacterien, SproaspiUe, Schimmelformen. 

Ser.n. Conidien formen. Sei. HI, Uatilagineen, 

ProtomyeeteD, Uredineen. - Sei. IV. Hymenamreebti, 

Oastcromyceten, Chytriiliaccen, Mucorinoen, Peroncf- 

Bporeen. Ser.V u. Vl. Aacomvceten. [82] 



43. Jahrgang. 



Nr. 51. 



18. December 1885. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 



Redaction : A. de Bary. L. Just. 



Inhalt« Orlg.: Wl. Belajeff» Antheridien und Spennatozoiden der heterosporen Lycopodiaceen (Schluss). — 
Litt.: Asa Gray, Botanical Contril^utions, 1884-85. — Saint-Lager, Recherches historiques sur les mots 
»plantes m&les et plantes femelles«. — Personalnachricht — Nene LItteratnr. — Anielgen. 



Antheridien nnd Spennatozoiden der 
heterosporen Lycopodiaceen, 

Von 

Wl. Belajeff. 

Hieran Tafel VIII. 
(Schluss.) 

Da der Keimungsprocess bei Selaginella so 
verschieden von den beiden erwähnten For- 
schern beschrieben worden ist, so sollte man 
meinen, dass nach den verschiedenen Arten 
derselben Gattung die Anordnung der Wände 
und selbst die Function der primordialen 
Zellen des Antheridiums wechselt. Daher 
kam es, dass in den Lehrbüchern, die seit 
dem Jahre 1871 erschienen, die Resultate 
beider Arbeiten oder, da die Arbeit von 
Pfeffer die letzte war, nur die Beschreibung 
dieses Forschers angeführt wurde. Die Abbil- 
dungen vonMillardet, welche in der zwei- 
ten Auflage des Lehrbuchs von Sachs zum 
ersten Mal erschienen, wurden durch die von 
Pfeffer ersetzt. 

Um meiner Arbeit mehr Gewicht zu geben, 
suchte ich möglichst viele Arten zu unter- 
suchen. Die Sammlungen der botanischen 
Gärten in Petersburg und Moskau benutzend, 
konnte ich iq Bezug auf den Keimungspro- 
cess zehn Arten von Selaginella untersuchen: 
S. cuspidatay laefemrens, fulerata^ stolonifera^ 
Martensü, mticulosa, inaeqtmlifolia , cau- 
lescenSy Kraiissiana und Poulteri. Sowohl nach 
den Eigenschaften der Häute, als auch nach 
der Art der Keimung sind diese Species in 
zwei Gruppen zu theilen. Zu der ersten ge- 
hören S, Kraussiana und PoulteiH^ zu der 
zweiten aUe übrigen. Die Sporen der ersten 
Gruppe haben drei - von einander ablösbare 
Häute, von denen die beiden äusseren, Epi- 
sporium undExosporium, sich mit Chlorzink- 
jod braun färben, die dritte innere dagegen 
blau. Das körnige, stachelige Episporium 



bedeckt nicht die ganze Spore, sondern hat 
drei sich auf der Spitze der Spore vereinigende 
Spalten (Fig. 24). Das helle, homogene Exo- 
sporium trägt auf den Scheitelkanten drei 
Rippen, welche aus zwei kleinen Wülsten 
zusammengesetzt sind. Die Rippen liegen in 
den Spalten desEpisporiums. Die junge Spore 
ist nur mit dem durchsichtigen, mit Rippen 
geschmückten Exosporium bedeckt, auf dem 
. später von aussen das Episporium, von innen 
das Endosporium abgelagert werden. Die 
Sporen enthalten viel Oel und sind dicht mit 
Körnern erfüllt, welche in der Zwischenmasse 
eingebettet sind und bei Einwirkung von 
Alkohol sich zusammenballen. Fast im Cen- 
trum der Spore liegt ein heller, kugeliger 
Körper, der Zellkern. Nach der Entstehung 
der linsenförmigen ProthaUiumzelle, die ge- 
wöhnhch beim freien Ende einer der Rippen 
desExosporiums liegt (Fig. 25, 26), theiltsich 
die andere, ungleich grössere Zelle der Spore 
— das Antheridium — , wie das schon Mil- 
iar d et beschrieben hat, in zwei Hälften durch 
eine Wand, welche entweder in der Nähe der 
ProthaUiumzelle verläuft oder auf dieselbe 
sich stützt (Fig. 26). Jede Hälfte theilt sich 
durch drei schief gegen die Hauptaxe der 
Spore und auf einander gestellte Wände in vier 
Zellen, wobei die erste Wand in jeder Hälfte 
neben der ProthalKumzelle verläuft und eine 
der Grundfläche anliegende Zelle von der 
den Scheitel der Spore einnehmenden ab- 
theilt (Fig. 2 7). Diese Wand ist gegen die 
Grundfläche der Spore convex. Die beiden 
anderen Wände werden in der den Scheitel 
einnehmenden Zelle gebildet (Fig. 28). Die 
schief gegen die Hauptaxe der Spore und 
auf einander gestellten Wände beider Hälften 
des Antheridiums entsprechen einander ganz 
genau (Fig.2S, 29, 30, 31), so dass es scheint, 
als ob eine Scheitelzelle durch drei schiefe 
Wände drei Segmente abgetheilt hätte. Nur 
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besteht jedes Segment aus zwei Zellen und 
statt einer sind hier zwei Scheitelzellen. In 
jeder Zelle liegt zwischen den Körnern je ein 
heller, runder Körper, der Kern, welcher 
vollständig den Kernen im Antheridium von 
Isoetcs entspricht (Millardet, der solche 
Körper bei Zso^Y«« nicht akKemesu betrach- 
ten wagte, bezeichnet sie mit diesem Namen 
bei Selaginella), In beiden Zellen des zweiten 
Segmentes treten Wände auf, welche parallel 
der äusseren Fläche der Spore gehen und 
zwei äussere von zwei inneren Zellen abtren- 
nen. Bald darauf entsteht die gleiche Thei- 
lang in den Zellen des dritten Segmentes 
(Fig.:^2, 33 u. 34). Das Antheridium besteht 
also aus vier inneren Zellen, welche hell sind 
und keine Kömer enthalten und aus acht 
äusseren, mit Körnern erfüllten, welche di^ 
inneren allerseits umgeben. Bei Sela^nella, 
sowie auch bei Isoetes, geben die Wände im 
Innern der Spore keine Cellulosereaction aus- 
ser der Wand, welche die linsenförmige Zelle 
abtrennt und, mit Chlorzinkjod behandelt, 
sich blau färbt. Die vier inneren Zellen thei- 
len sich durch verschiedene mehr oder 
weniger constante Wände. Es entsteht auf 
solche Weise ein sich mehr und mehr vergrös- 
sernder Zellencomplex ; derselbe schwimmt 
in der schleimigen, körnigen Masse der 
zerdrückten und zusammengeflossenen äus- 
seren Zellen (Fig. 35). Jede Zelle des Com- 
plexes ist Mutterzelle eines Spermatozoids. 

Die Mikrosporen der anderen Gruppe der 
untersuchten Arten von Selaginella (als Bei- 
spiel sei die Spore von S, cuapidata Fig. 36 
angeführt) besitzen blos zwei von einander 
ablösbare Häute. Die innere ist hell und färbt 
sich mit ClZnJ blau. Die äussere ist braun, 
gibt keine Cellulosereaction, trägt drei zusam- 
mentreffende Kippen und ist aus zwei Schich- 
ten zusammengesetzt: einer äusseren stache- 
ligen, kömigen und einer inneren homogenen. 
Die junge Spore hat nur eine Haut, welche 
homogen ist und drei Rippen trägt. Daher 
scheifit es mir, dass die äussere Haut der 
reifen Spore aus Episporium und Exosporium 
zusammengesetzt ist. Nach dem Abstreifen 
der braunen Haut, was gewöhnlich nur dann 
gelingt, wenn schon einige Theilungen im 
Innern der Spore vollzogen sind, ist die innere 
Structur der Spore sehr leicht zu beobachten. 
Es gibt aber einige Arten, zu denen aS'. rat/- 
lescens gehört, bei welchen man die äussere 
Haut von der inneren durch Rollen nicht 
vollständig ablösen kann. Da aber die Häute 



durchsichtig genug sind, so kann man auch 
ohne Reagentien die Theilungen im Innern 
der sehr kleinen Mikrosporen dieser Arten 
beobachten. Die äussere Haut derMikroepore 
von S, Martensü ist leicht ablösbar. 

Bei der Keimung der Sporen dieser Gruppe 
ist die Zahl \mA Anordnung der Wände bis 
zur Bildung der inneren Zellen dieselbe wie 
in der ersten; die Neigung der Wände gegen 
einander ist nur etwas abweichend (Fig. 3 7 
— 41). Die inneren Zellen werden aber blos 
von den beiden Zellen des zweiten Segmentes 
abgeschieden, das dritte Segment betheiligt 
sich dabei nicht (Fig. 4 1-43, 54, 56). Auf diese 
Art sind also nur zwei innere primäre (Fig.4 5, 
57) von acht äusseren umgebene Zellen im 
Antheridium dieser Gruppe vorhanden. Aus 
diesen beiden primären Zellen entstehen 
durch Theilungen zwei hemisphärische Com- 
plexe von Spermatozoid-Mutterzellen (Fig. 4 6 
— 50). Diese Complexe kann man einzeln 
aus der Spore herausdrücken (Fig. 51). In 
jeder Zelle der Complexe bemerkt man einen 
grossen runden Körper, der von einer dünnen 
Schicht kömigen Protoplasmas umgeben ist. 
Die Complexe wachsen mehr und mehr, die 
Wände zwischen den äusseren Zellen des 
Antheridiums verschwinden und diese Zellen 
fliessen in eine körnige, schleimige Masse 
zusammen, in welcher die Kugel der sperma- 
togenen Zellen schwimmt (Fig. 5«i). Aus jeder 
Zelle wird ein kleines Spermatozoid gebildet, 
welches spiralig gekrümmt ist (Fig. 59, 60). 
An seinem vorderen Ende sitzen auf der 
Rückenseite zweiCilien, die zuerst nach dem 
hinteren Ende des Spermatozoids gerichtet 
sind und dann sich vorwärts wenden (Fig. 5 9). 
Bei Befreiung des Spermatozoids trennt sich 
von ihm ein kleiner kugeliger Körper ab. Die 
Spermatozoiden sind in der Mutterzelle um 
diesen Körper gewunden. Wenn man Mut- 
terzellen mit noch nicht ganz reifen Sperma- 
tozoiden aus der Spore herausdrückt, so zer- 
fliessen die Wände der Mutterzellen, die Cilien 
werden frei und fangen an zu schwingen. Die 
sich bewegenden, aber noch unvollständig 
differenzirten Spermatozoiden können in die- 
sem Stadium sich nicht von den oben erwähn- 
ten Körpern befreien und behalten daher die 
kugelige Form. 

Es sei noch bemerkt,, dass nach dem Aus- 
tritt der Spermatozoid-Mutterzellen in der 
entleerten Spore nur die linsenförmige Pro- 
thalliumzelle intact bleibt. 

Es fragt sich jetzt^ woher solch ein ent- 
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schiedener Widerspruch zwischen den Be- 
obachtungen Pfefier^s einerseits und Mil- 
1 ardet's und meinen andererseits kommt. Mir 
scheint es, dass der Grund dafür erstens darin 
zu suchen ist, dass Pfeffer die Sporen blos 
▼on einer Seite beobachtet hat, von welcher 
auch meine Abbildungen denen Pfeffer's 
mehr oder weniger ähnlich sind(Fig.55 u. 43)^ 
zweitens darin, dass Pfeffer dieBUdung der 
Mutterzellen der Spermatozoiden an mit 
Chrom- und Schwefelsäure behandelten Spo- 
ren beobachtet hatte und dazu noch sswei 
Wochen nach ihrer Aussaat, weshalb er die 
vorgeschrittenen Theilungen der inneren 
primären Zellen für die der äusseren hielt. Es 
sei hier noch angeführt, dass die inneren 
Zellen sich schon differenziren, während sich 
die Spore noch im Sporangium befindet und 
dass die Spermatozoiden gewöhnlich 1 5 Tage 
nach der Aussaat gebildet werden. Dazu sagt 
Pfeffer selbst, dass eine schmale, mit einer 
schleimigen Masse erfüllte Schicht zwischen 
den Mutterzellen der Spermatozoiden und der 
Umfangshaut des Antheridiums liegt ^j. Ist 
das nicht der Rest der zerdrückten äusseren 
Zellen? 

Von den oben genannten Arten habe ich 
die Theilungen im Innern der Mikrospore 
Schritt für Schritt bei S. cunpidata, laete- 
virenSy Martensiij caulescens^ slolonifera^ 
Krausstana und PotdteH beobachtet. Bei den 
übrigen habe ich nur solche Mikrosporen 
gehabt, in denen die Anlage des Antheridiums 
schon vollzogen war. 



Nachdem die Thatsachen über die Kei- 
mung der Mikrosporen von Isöetes und Sela- 
fftnetta dargelegt sind, wollen wir versuchen, 
ihre morphologische Bedeutung zu bestim- 
men. 

Bei aller Verschiedenheit der Structur der 
Antheridien in den verschiedenen Abtheilun- 
gen der Archegoniaten sind ihnen einige 
allgemeine Charaktere eigen. Bei allen Arche- 
goniaten entsteht das Antheridium aus einer 
Zelle der geschlechtlichen Generation, welche 
entweder sofort durch eine Theilung die 
Urmutterzelle der Spermatozoiden erzeugt 
oder zuerst in primordiale Zellen des Anthe- 
ridiums zerfällt, wobei nicht selten einWachs- 
thum mit zweiseitiger Scheitelzelle vorkommt. 
Im ersten Falle zerfällt die einzige, im zwei- 
ten einige der Primordialzellen in innere 
Zellen, die Urmutterzellcn der Spermatozoi- 

1) Die Entwickelung des Keimes etc. S. 15. 



den, und in äussere Hüllzellen. Aus diesen 
äusseren Zellen, gewöhnlich sammt einigen 
sterilen Primordialzellen oder zuweilen mit 
Zellen von anderer Herkunft, entsteht die 
Hülle des Antheridiums, welche die Mutter- 
zellen der Spermatozoiden umgibt. Wo beim 
Antheridium ein Stiel vorhanden ist, entsteht 
er aus sterilen Primordialzellen. 

Diese allgemeine Regel der Entwickelung 
der Antheridien hat nach den bis jetzt be- 
kannten Untersuchungen folgende Ausnah- 
men. 

1. Einige Forscher haben bei den Filiczneeu 
nur ausnahmsweise Antheridien beobachtet, 
bei welchen die Primordialzellen ohne Hüll- 
zellen abzutrennen, direct in Mutterzellen der 
Spermatozoiden zerfielen. Solche Antheridien 
kommen bei denselben Arten vor, wo man 
gewöhnlich regelmässig gebaute findet und 
nach den Worten Bauke's enthalten sie sehr 
wenig Spermatozoid-Mutterzellen. 

2. Die Mikrosporen der heterosporen Fili- 
cineen haben eine viel zu dunkle äussere 
Haut als dass dabei möglich wäre, die Anlage 
des Antheridiums bei frischen Sporen genau 
kennen zu lernen. Doch bemerkt man, dass 
in den Mikrosporen von MarstUa und Pilu- 
/ariuy welche mit Reagentien bearbeitet wa- 
ren, der Inhalt bei der Keimung in einen 
inneren und äusseren Theil zerfällt. Die Mut- 
terzellen der Spermatozoiden entwickeln sich 
nur aus dem inneren Theile; im äusseren 
Theile ist keine Zellstructur zu bemerken. 

3. Die Hauptausnahme stellten die hetero- 
sporen Lycopodiaceen dar, wo nach Millardet 
und Pfeffer eine ganz besondere Art und 
Weise der Entwickelung der Antheridien 
existiren sollte. Nach meinen Untersuchungen 
stimmt jedoch die Structur und Anlage des 
Antheridiums bei Selaginella und Isoetes voll- 
ständig mit dem Typus der Antheridien bei 
den übrigen Archegoniaten überein. Aus einer 
Zelle entstehen durch successive Theilungen 
die primordialen Zellen des Antheridiums, 
von welchen einige durch eine der äusseren 
Fläche parallele Wand in die inneren Mut- 
terzellen der Spermatozoiden und die äusse- 
ren Hüllzellen zerfallen. 

Was soUen nun aber die übrigen Zellen des 
Antheridiums sein? »11 est difficilecr, sagt 
Millardet, »de se prononcer sur la signi- 
fication morphologique des deux autres cel- 
lules.... II pourrait se faire, en effet, que dans 
quelques cas elles fussent destinees a i)roduire 

>; Lc prothallium mdle. p. 23. 
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des anthirozoides.« Juranvi meint, dass 
nicht nur die kleine linsenförmige Zelle, son- 
dern auch die beiden grossen dorsalen Zellen 
\iQ\Isoete8 das Prothallium darstellen^). Diese 
sterilen dorsalen Zellen sind aber nach der Art 
der Abtrennung, nach ihrem Inhalte und 
Schicksal vollständig von der linsenförmigen 
Zelle verschieden. Es scheint viel einfacher 
zu sein, sie für sterile Segmente des Anthe- 
ridiums zu halten, die mit den äusseren Thei- 
len der fruchtbaren eine Hülle des Anthe- 
ridiums darstellen, wie es oft, z. B. bei den 
Laubmoosen, vorkommt. Es deutet darauf 
auch der Fall, welchen ich bei S. Kiausaiana 
und Potilte?^ beobachtet habe, wo noch ein 
benachbartes Segment fertil wird. Mir scheint 
auch die Meinung Strasburger's kaum 
annehmbar, nach welcher die linsenförmige 
Zelle als dem Antheridium angehörig zu 
rechnen ist. Strasburger will. in der Ab- 
schnürung dieser sterilen Zelle eine Aus- 
scheidung des bei der Ausbildung der Sexual- 
elemente unnützen Materials sehen. Dieselbe 
Bedeutung haben aber nicht nur diese kleine, 
einen grossen Kern und wenig Protoplasma 
enthaltende Zelle, sondern auch die grossen 
dorsalen und die äusseren Zellen der fertilen 
Segmente. Die vollständige Veränderung 
sowohl des Charakters der Zellen, als auch 
der Abschnürung deutet darauf, dass nach 
der Abtrennung der linsenförmigen Zelle ein 
ganz neuer Process in der Spore beginnt. 
. Die beiden Repräsentanten der heterospp- 
ren Lycopodiaceen sind in eine Ordnung — 
Ligulatae — vereinigt. Es sind aber sehr 
wenig Gründe hierfür vorhanden. Die Diffe- 
renzirung der Sporen in Makro- und Mikro- 
sporen «teilt kein sicheres Kennzeichen dar : 
in allen drei Abtheilungen der Gefässkrypto- 
gamen gibt es oder gab es solch eine DifFe- 
renzirung der Sporen. Bis hierher war die 
Anwesenheit der Ligulen der einzige Grund 
zu solcher Vereinigung. »Die beiden als 
Ligulaten zusammengefassten Abtheilungen<r, 
sagt G ö b e 1 2) , »haben ausser dem Besitz einer 
Ligula sonst wenig Gemeinsames und wür- 
den vielleicht zweckmässiger als besondere 
Ordnungen aüfgeführt.cf Der Bau der Anthe- 
ridien gibt uns einen neuen Grund für solche 
Zusammenfassung dieser zwei Arten. 

Wenn wir den zweiten Typus der Anthe- 
ridien von Selagiiiella mit dem bei Iso'etes yer- 

^) J u r a n y i, Ueber den Pollen der Gymnospermen. 
S. 12—13. 
2] Grundzüge der Systematik. Leipzig 1882. S.217. 



gleichen, so finden wir eine grosse Analogie. 
' In beiden Fällen wird das Antheridium durch 
schief gegen die Hauptaxe der Spore und auf 
einander gestellte Wände angelegt. Bei /j^oiffe« 
gibt es zwei solche Wände, die zwei Seg- 
mente abtrennen, bei Sela^hiella drei und in 
Folge dessen drei Segmente. In beiden Fällen 
sind die Segmente in zwei Hälfben getheilt: 
bei Seluginella^ bei welcher die entsprechende 
Theilung vor den schiefen Wänden auftritt, 
sind- alle Segmente zweizeilig; bei Isoetes 
nur das zweite. Sowohl bei Selaginellu als auch 
bei Isoetes theilt eine der Peripherie des 
Antheridiums parallele Wand in beiden Zellen 
des zweiten Segmentes eine innere von der 
äusseren Zelle ab. Aus beiden inneren Zellen 
entstehen bei Sehtginellu und^ Isoetes zwei 
Complexe spermatogener Zellen; bei Isoetes 
enthält jeder Complex zwei Zellen, bei Sdn- 
ginella sehr viele. 

»Die ererbten Eigenschaften«, sagt de Ba r y ^), 
»müssen in denjenigen Stadien der ontogene- 
tischen Entwickelung am deutlichsten erhal- 
ten bleiben, welche durch alle Generationen 
am unabhängigsten von, am meisten geschätzt 
vor den äusseren Einwirkungen sind, und 
dies ist mit den embryonalen und ursprüng- 
lichen Meristemstadien der Fall.« Das ist, 
glaube ich, auch der Fall bei der Anlage der 
Antheridien von Selaginellu und IsoeteSj 
welche in den harten Häuten der Mikro- 
spore eingeschlossen sind. 

Erklärung der Abbildungen. 

Fig. 1 — 14. Isoetes setacea. Vergr. 640. 

Fig. 1 . Ruhende Mikrosporejm Querschnitt. 

Fig. 2. Kuhende Mikrospore von der Seite. 

Fig. 3. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht, 
nach der Abtheilung der vegetativen und ersten dor- 
salen Zelle. Sowohl in dieser Figur, als auch in den 
folgenden Abbildungen derMikrosporen \onI. setacea 
sindEpisporium und Exosporium nicht abgezeichnet 

Fig. 4. Keimende Mikrospore in derselben Lage. 
Im Antheridium sind zwei dorsale und eine Bauchselle 
gebildet. 

Fig. 5. Keimende Mikrospore von der Bauchseite 
nach der Theilung der BauchzeUe in zwei Zellen. 

Fig. 6. Mikrospore in demselben Stadium der Kei- 
mung. Seitenansicht. Alkoholpräparat. 

Fig. 7. Keimende Mikrospore von der Seite nach 
der Abtheilung der inneren Zellen. 

Fig. 8. Keimende -Mikrospore in derselben Lage. 
Die inneren Zellen bekommen eine mehr oder weniger 
ovale Form. 

1) Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane. 
Leipzig 1877. S. 26. 
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Fig. 9. Dasselbe Stadium. Alkoholprftparat. 

Fig. 10. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht 
mit den quer getheilten inneren Zellen. 

Fig. 11. Keimende Mikrospore von der Bauchseite 
mit swei bisquitförmigen Körpern — den vier paar- 
weise verbundenen Spermatozoid-Muttenellen. 

Fig. 12. Desgleichen. Mit Jodtinctur behandelt. 

Fig.ldu. 14. Keimende Mikrospore mit Sperma- 
tozoiden im Innern. Zwei verschiedene Lagen. 

Fig. 15—23. l8(Me$ Malinverniana. 

Fig. 15. Ruhende Mikrospore. Seitenansicht. Ver- 
grösserung 640. 

Fig. 16. Keimende Mikrospore nach der Theilung 
der Bauchzellen in äussere und innere Zellen. V.640. 

Fig. 17. Keimende Mikrospore mit paarweise zusam- 
menhängenden Spermatozoid-Mutterzellen. Alkohol- 
präparat. Vergr.640. 

Fig. 18. Die schwammigen von den Spermatozoiden 
abfallenden Körperchen. Vergr. 780. 

Fig. 19. Aus der Spore herausgedrflckte, zu zwei 
verbundene Mutterzellen der Spermatozoiden mit 
Sublimatlösung bearbeitet. Nach solcher Bearbeitung 
zerfliessen die Wände der Mutterzellen entweder gar 
nicht oder sehr langsam. Die Spermatozoiden suchen 
sich im Innern der Mutterzellen langzu strecken. Ver- 
gr.'780. 

Fig. 20, 21, 22, 23. Spermatozoiden mit Osmiumsäure 
getödtet. Vergr. 780. 

Fig. 24 — 35. Selaginella Kraussiana. 

Fig. 24. Mikrospore vom Scheitel abgebildet. V.640. 

Fig. 25. Keimende Mikrospore in der Scheitel- 
ansich't nach der Abtrennung der Prothalliumzelle. 
Sowohl die in dieser Figur als auch die in den folgen- 
den abgebildeten Sporen von 8. Kratissiana sind des 
Episporiums beraubt. Vergr. 290. 

Fig. 26. Desgleichen. Das Antheridium ist in zwei 
Hälften getheilt. Vergr. 290. 

Fig. 27. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht. 
Die Abtrennung des ersten der Basalfläche anliegenden 
Segments. 290. 

Fig. 28. Mikrospore im weiteren Stadium der Kei- 
mung. Seitenansicht. Durch drei auf einander gestellte 
Wände sind drei Segmente gebildet 290. 

Fig. 29. Dieselbe Mikrospore, um 180^ um die 
Hauptaxe gedreht. 290. 

Fig. 30. Dieselbe Mikrospore von der Seite der 
vegetativen Zelle gesehen, gegen die Lage in der 
vorigen Figur 90^ um die Hauptaxe von links nach 
rechts gedreht. 290. 

Fig. 31. Dieselbe Mikrospore gegen die Lage in 
Fig. 30 um 1800 um die Hauptaxe gedreht. 290. 

Fig. 32. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht. 
Von den Zellen des zweiten und dritten Segmentes 
haben sich die inneren Zellen abgetheilt 290. 

Fig. 33. Dasselbe Stadium der Keimung. Die Theil- 



wände im Innern der Spore sind mit ununterbrochenen 
Linien, die Grenzen derTheilwände auf der Peripherie 
der Spore mit Punktirlinien abgebildet 640. 

Fig. 34. Dieselbe Spore, gegen die Lage in der 
Fig. 33 um 1800 um die Hauptaxe gedreht 640. 

Fig. 35. Die Mikrospore mit dem inneren Complexe 
der ^abgerundeten Mutterzellen der Spermatozoiden. 
290. 

Fig. 36—46. Selaginella cuspidata. 

Fig. 36. Mikrospore in der Scheitelansieht 640. 

Fig. 37. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht 
nach der Abtrennung der vegetativen Zelle. 290. 

Fig. 38. Keimende Mikrospore inderSoheitelansicht. 
Das Antheridium in zwei Hälften getheilt 290. 

Fig. 39. Keimende Mikrospore in der Seitenansicht 
nach der Abtrennung des ersten Segmentes. 290. 

Fig. 40. Nächstes Stadium. Das zweite Segment ist 
abgetrennt 290. 

Fig. 41. Mikrospore in der Seitenansicht Das dritte 
Segment ist abgetrennt In den Zellen des zweiten 
Segmentes sind die inneren von den äusseren Zellen 
abgetrennt 290. (Die römischen Zahlen bedeuten die 
Segmentfolge.) ' 

Fig. 42. Dieselbe Mikrospore um 180^ um den zur 
vegetativen Zelle senkrechten Diameter gedreht. 290. 

Fig. 43. Dieselbe Mikrospore gegen die Lage in der 
Fig. 42 900 um denselben Diameter von links nach 
rechts gedreht (Bauchseite). 290. 

Fig. 44. Dieselbe Mikrospore gegen die Lage in der 
vorigen Figur um 1800 um denselben Diameter gedreht 
(Bückenseite). 290. 

Fig. 45. Dieselbe Mikrospore von der Seite der 
vegetativen Zelle. 

Fig. 46. Dieselbe Lage. Theilungen in den inneren 
Zellen. 640. 

Fig. 47— 53. Selaginella siolonifera, 640. 

Fig. 47. Mikrospore mit dem angelegten Anthe- 
ridium. Die innere Zelle nmdet sich ab. 

Fig. 48. Mikrospore in derselben Lage. Theilungen 
der inneren Zellen. 

Fig. 49. Mikrospore von der Rackenseite. Theilun- 
gen in beiden inneren Zellen. 

Fig. 50. Im Innern der Spore liegen zwei Complexe 
der Spermatozoid-Mutterzellen. 

Fig. 51. Ein aus der Spore herausgedrückter Com- 
plex der Mutterzellen. 

Fig. 52. Eine nicht zu sehr feucht kultivirte Mikro- 
spore. Die Theilwände der äusseren Zellen sind noch 
vorhanden, während im Innern der Spore die Mutter- 
zellen der Spermatozoiden schon abgerundet sind. 

Fig. 53. Mikrospore mit. dem in ihrem Innern 
schwimmenden Complexe der Mutterzellen. 

Fig. 54. Selaginella cauleecens, Mikrospore in der 
Seitenansicht mit dem angelegten Antheridium. 640. 
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Fig. 55— 5S. Selaginella MarUnsii, 

Fig. 55. Mikrospore von der Bauchseite. Im Innern 
der Spore sieht man zwei abgerundete spermatogene 
Zeilen. 640. 

. Fig.56. Mikrospore in der Seitenansicht mit dem 
angelegten Antheridium. 290. 

Fig. 57. Mikrospore von der Seite der vegetativen 
Zelle. Die schwarze gebogene Linie ist die durch- 
scheinende Wand des dritten Segmentes. 290. 

Fig.58i Dieselbe Lage. Die Inneren Zellen haben 
sich mehrmals getheilt. 290. 

Fig. 59 und 60. Selaginella cuapidata, 780. 

Fig. 59. Spermatozoiden mit Osmiumsäure getodtet. 

Fig. 60. Die kaum aus der Mutterzelle befreiten 
Spermatozoiden mit Osmiumsäure getödtct. (Das linke 
trägt die gewöhnlich während der Befreiung abfallen- 
den Körperehen.) 

Litteratur. 
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I. A Revision of some Borragineous Genera. 

— n. Notes on some American Species of 

Utricularia. — III. New Genera of Arizona, 

California, and their Mexican iBorders, 

and two additional Asclepiadaceae. — IV. 

Gamopetalae miscellaneae. By Asa Gray. 

[From the Proceedings of the American Academy of 
Arts and Sciences. Vol. XX. Januar 1885.) 

Verf. beschenkt uns hier wieder mit einem jener 
inhaltsreichen Beiträge zur Kenntniss der nordameri- 
kanischen Flora, wie wir sie in diesen Blättern schon 
mehrfach aufzeigen Gelegenheit hatten ; er sowohl 
wie auch sdn Mitarbeiter S. Watson, ziehen in 
neuerer Zeit sehr stark auch die Flora Mexicos, beson- 
ders der nördlichen Theile dieses Landes, in den Bereich 
ihrer Forschungen, wozu wohl das Vordringen meh- 
rerer nordamerikanischer Sammler in diese Gebiete — 
neuerdings botanisirte Pringle in dem schwer zu- 
gänglichen und noch unerforschten Sonora — den 
ersten Anstoss gegeben hat. Die Beziehungen der Flora 
des Prairiengebietes zu der mexicanischen rechtfer- 
tigen dies Verfahren auch in vollem Maasse. 

Der erste Theil der vorliegenden Arbeit beschäftigt 
sich mit einer völlig neuen, die Species gänzlich 
anders als bisher vertheilenden und deshalb zahlreiche 
Namensänderungen herbeiführenden Bearbeitung der 
Gattungen Omphalotlee Toum., Krynitzlia Fisch, et 
Mey. ampl., Plagiobothrya Fisch, et Mey. ampl. und 
Eehidioearya, sowie mit einer einleitenden Bespre- 
chung dieser und der Gattungen Cynoglotsum, Para- 
caryum, lAndelnßa, Echinotpermum, Selerocarywu, 
Echinogloehiny Eritrichium, Anoplocaryum^ Micro- 
tila und Bothrgo9pennum. Unter Ompkalodee werden 
jetzt 4, unter Krynitzlia, die wie die folgende früher 
vom Verf. nicht anerkannt worden war, 45, unter 



Plägiohothrys 14 nordamerikanische Arten gebracht, 
während Eehidiocarya auf eine einzige Spedes redu- 
cirt wird. Unter den aufgeführten Arten befinden sieh 
auch einige neue. 

Im zweiten Abschnitt werden nordamerikanische 
{/^ncu/arioarten besprochen, mit besonderer Berück- 
sichtigung der colorirten Zeichnungen, die von Major 
LeConte zu seiner 1824 erschienenen Arbeit über 
nordamerikanisehe Utrieularien angefertigt wurden 
und sich jetzt im Besitz von J. C. Martindale befin- 
den. Diese Zeichnungen werden vom Verf. gesichtet 
und nach Möglichkeit mit den richtigen zugehörigen 
Speciesnamen in Verbindung gebracht. 

Der dritte Abschnitt enthält die Beschreibungen von 
Veaiehia nov. gen. Anacardiaeearum mit einer Axt 
von der Gedros-Insel an der califomischen Küste 
(£ n g 1 e r vermuthete in dieser- von Kellogg als Bhu* 
Veatehiana beschriebenen Species eine Bursera), von 
LgonothamnusnoT.gen. Rosacearum? v. Saxifraga- 
cearutn? mit einer Art von der Insel Santa Catalina 
(Blätter gegenständig, ohne Nebenblätter), von JFVi»- 
gleophytum n. gen. AeofUhaeearum Jtuiiciearum, von 
I^atUothamnus n.g. Fhytolaecaeearumy von Himmiio- 
stetnma n. g. AMclepüuUtcearum, die drei letzten mit je 
einer Art aus Sonora, von Bothrockia n. g. AMcl^iada- 
cearum mit einer Art aus Süd- Arizona, endlich von je 
einer Art von Laehno$toma und Aeerates aus Arizona. 

Im vierten Abschnitt werden ComponUn,Ericaeeenf 
Polemoniaeeen, Convoilttdacetn, Solanaceen^ Scrophh 
lariaceen, Acanthaeeen und Labiaten theiiz neu 
beschrieben, theils kritisch besprochen. Von der bis- 
her monotypischen, merkwürdigen Monottx)p€enga,Uijng 
Sehwetnittia wurde eine zweite Art im östlichen Florida 
entdeckt, während die ältere Art von Maryland bis 
Nord-Carolina vorkommt. £. Koehne. 



Recherches historiques snr les mots 
»plantes males et plante« femelles.« /^^ 
Par Saint-Lager. Paris 1884. J. B. "^ 
Bailliere. 48 p. gr. 8». Mit 1 Tafel. / 

Des Verf. Untersuchungen über die Bedeutung, in 
welcher die Worte »weiblich« und »männlich« früher in 
Bezug auf die Pflanzenwelt angewendet wurden, sind 
nicht ohne Interesse für die Geschichte der Botanik. 
Er beginnt damit zu zeigen, inwieweit die Botaniker 
der Alten mit der Sexualität der diöcischen Pflanzen 
bekannt waren, und dass u. a. Herodot wie Theo- 
phrast eine völlig zutreffende Vorstellung von den 
beiden Geschlechtem der Dattelpalme und von der 
Befruchtung bei diesem Baume gehabt haben. Dagegen 
ist keiner von den Schriftstellern des Alterthums zu 
einem richtigen Verständniss von dem Wesen der 
Pflanzen mit monöcischen oder hermaphroditischen 
Blüthen gelangt. Der Sinn des Wortes »Stamen« ist 
noch nicht einmal im 16. Jahrhundert fizirt gewesen 
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der Ausdruck Anthera ist von T o u r n e f o rt und sei- 
nen Vorgängern noch nicht angewendet worden, 
obgleich Mo nardi denselben schon 1540 in seinem 
heutigen Sinne gebraucht hat Der erste, der auch bei 
den Na^elhölsem in dem Blüthenstaub das befruch- 
tende Element erkannt hat, scheint Hajus (1693) 
gewesen su sein. Das Verdienst aber, die befruchtende 
Function des Pollens gans allgemein, ohneEinschriUi- 
kung auf bestimmte Pflanzen, richtig erfasst und 
behauptet zu haben, schreibt Verf. Caesalpin (1583) 
und Burckhard (1502) zu, letzterer äusserte sich 
dahin, dass die Pollenkömer durch den Qrilfel bis in 
die Fruehtknotenhöhle vordrängen. Für die Mehrheit 
der Pflanzen galt die Auflassung, dass weniger frucht- 
bare Pflanzen männlich, sehr fruchtbare weiblich seien, 
oder dass grössere und kräftigere, auch Wohl mit här- 
terem Holz versehene Pflanzen als männlich, die klei- 
neren und schwächlicheren als weiblich angesehen 
werden müssten, und diese Auffassung erhielt sich 
vom Alterthum her bis zum 16. und 17. Jahrhundert, 
ja in der Volksansehauung sogar bis auf den heutigen 
Tag. Verf. weist nach, dass die Verwechselung der 
männlichen und der weiblichen Hanfpflanze bei den 
Bewohnern des ganzen Bassins der Rh6ne, sowie Nord- 
und Mittel-Italiens, verbreitet ist und bemerkt, dass 
er sich betreffs anderer europäischer Länder vergeb- 
lich in den Florenwerken nach bezüglichen Bemer- 
kungen umgethan habe. In A s c h e r s on's Flora der 
Provinz Brandenburg S.611 hätte er das Gesuchte 
gefunden, da hier bemerkt wird, dass im Volksmunde 
die weibliche Cannabia »Hamp«, die männliche »Häm- 
pinne« heisst Seine Verwunderung spricht er darüber 
aus, dass die älteren Botaniker sich ein ihrer Anschau- 
ungsweise, wie man meinen sollte, sehr naheliegendes 
Merkmal zur Erkennung des männlichen Geschlechtes 
hätten entgehen lassen, nämlich das der Villosität, 
ein Merkmal, welehes gewiss ebenso schlagend gewe- 
sen wäre, wie die vermeintliche Aehnlichkeit gewisser 
Pflanzentheile mit männlichen Geschlechtsorganen; 
derartige Aehnlichkeiten sind die Ursache gewesen, 
weshalb viele Pflanzen, z.B. viele Ot^AmImm, als männ- 
lich galten, wie auch andererseits obicöne Vorstellun- 
gen, die sich mit der Gestalt gespaltener Wurzeln oder 
Knollen verbanden, zur Auffassung der betreffenden 
Pflanzen als weiblicher führten. Bei den Orchideen 
galten indess viele Species trotz ihrer runden Knollen 
dennoch als weiblich, weil sie. im Vergleich zu anderen 
rundknoUigen Arten als klein un4 zart er«ehieB«n. Bei 
dieser Gelegenheit bemerkt übrigens Verf., dass 
MOrc^t«« und itSaiyrion« bei den Schriftstellem des 
Alterthumß sicherlich keine Orchideen l^ezeichneten, 
sondern Pflanzen aus anderen Familien, die sich aber 
nach den griechischen Texten unmöglich noch erken- 
nen und ermitteln lassen ; femer widmet er den Be- 
zeiehnungen Serapias und Triorchisy sowie den mit der 



Mandragtn-a verknüpften Volksvorstellungen eine 
längere Bespreehung. 

Ab letzten den Gebrauch der Worte »weiblich« und 
»männlich« betreffenden Fall bezeichnet Verf. den, wo 
eingestandenermaass en (vergl. Theophrast) beide 
Ausdrücke nur in der Absicht angewendet wurden, 
um für ähnliche Pflanzen verschiedene Namen zu ge- 
winnen, also eigentlich ein bestimmter Sinn damit 
nicht verbunden werden sollte. 

Wenn zum Schluss der Verf., der in der ganzen 
Abhandlung Übrigens seinen bekannten, auf Kefor- 
mirung der botanischen Nomenolatur abzielenden Vor- 
schlägen consequent nachkommt, in geschickter und 
satirischerWeise eine Lanze dafür bricht, dass die Aus- 
drücke »maa« und »femina« aus allen unseren heutigen 
Speeiesnamen gestrichen werden müssten, so wird er 
damit doch schwerlich Anklang finden, trotzdem er 
den Artikel 60 der »Lois de la nomendature botanique« 
für sich ins Feld führt (»Chacun doit se refuser ä 
admettre un nom quand il exprime un caract^re ou un 
attribut positivement faux dans la totalit^ du groupe 
en question ou dans la majorit6 des 6Uments qui 1e 
composent«). Wer wird ihm nachfolgen, wenn er statt 
Comus nuu C, etyihroearpa oder oblonga oder ßava, 
statt Orchit masculue O. rectiflortu, statt Polyatichum 
Filix mos P,obtusum u. s. w. vorschlägt? Ref wenig- 
stens hält die Argumente De Gandolle's für die 
möglichst unveränderte Beibehaltung der einmal be« 
stehenden, durch das Recht der Priorität gültigen 
Namen für durchschlagend. Wenn ein Pflanzenname 
einen vernünftigen Sinn hat, um so besser, wenn dies 
aber nicht der Fall ist, so hilft es eben nichts ; die 
Zurückführung von Namensänderungen auf das denk- 
bar geringste Maass, selbst bezüglich der Orthographie, 
ist dringend nothwendig, schon aus dem praktischen 
Grunde, dass, wenn man in einem Index einen Namen 
sucht, man nicht an aUe möglicheta Schreibweisen des- 
selben zu denken braucht, um den Namen dann erst 
nach längerem Suchen zu entdecken. Wer jemals in 
Systematik oder Pflanzengeographie gearbeitet hat, 
weiss dieses praktische Motiv wohl zu würdigen und 
wird es für wichtiger halten als die philologische und 
logische Correctheit der Namensbezeichnungen. Es ist 
immer noch einfacher, auswendig lernen zu müssen, 
welche Speeiesnamen Falsches aussagen, alsLitteratur 
und Gedächtniss mit immer neuen Synonymen und 
Schreibweisen zu belasten. Dagegen wird Jeder dem 
Verf. vollständig darin beistimmen, dass aUein Zukunft 
aufzustellenden Speeiesnamen in jeder Beziehung 
correct zu bilden sind. E. K o e h n e. 



Personalnaehricht. 

In Genf starb am 24. November der frühere Pfarrer 
Dr.J.E.Duby, der Autor de Botanicon gallicum. Er 
war, wie bekannt, durch lange Jahre auf dem Gebiete 
der Kr3rptogamenkunde als ^hriftsteller und Sammler 
eifrig und erfolgreich thätig. Duby stand im 88. 
Lebensjahre. 
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üeber die Umbildung der braunen 
Farbstoff körper in Neottia Nidns ayis 

zu ChlorophylL 

Von 

Otto Lindt. 

Bekanntlich hat zuerst Wiesner i) auf 
das überraschende Ergrünen der lichtbrau- 
nen Pflanzentheile von Neottia Nidus avis 
aufmerksam gemacht, wenn diese mitAlkohol, 
Aether, Benzol oder Schwefelkohlenstoff be- 
handelt werden. Der grüne sichtbar werdende 
Farbstoff geht dabei mehr oder weniger rasch 
in die genannten Lösungsmittel über, und die 
Lösung selbst zeigt, ausser den bekannten 
Absorptionsbändem im Spectrum, die cha- 
rakteristischen Fluorescenzerscheinungen des 
Chlorophylls. 

Mikroskopisch lässt sich dieses in den 
Geweben der genannten Pflanze nicht auf- 
finden. Die Oberhaützellen, vorab diejenigen 
des Stengels und der Blüthentheile, und von 
diesen wiederum besonders schön die Ober- 
hautzellen des Fruchtknotens enthalten nur 
lichtbraune Farbstoffkörperchen, fast alle von 
dreieckiger oder stark verlängerter zwei- 
spitziger Form, wie sie durch Trfecul, 
Weiss, G. Kraus u. A. als charakteristisch 
für so ziemlich alle geformten Farbstoffkör- 
per nachgewiesen worden ist. 

Nur im jugendlichen Zustande der Pflanze 
enthalten einzelne Zellen solche von hüg- 
liger Gestalt, welche, auf die unmittelbare 
Nähe des Zellkerns beschränkt, diesen kranz- 
förmig umgeben. Die kantigen, zumeist ein 
bis zwei Stärkekörner umschliessenden For- 
men dagegen sind theils überall im farblosen 
Protoplasma zerstreut, theils umlagern auch 
sie den Zellkern, in dessen Oberfläche sie 

*) Wiesner, Untersuchungen über die Farbstoff- 
körper einiger f. chlorophyllhaltig gehaltenen Phanero- 
gamen. Pring^Ji.'s Jahrbücher. Bd. YIIL S.574. 



nicht selten eindringen. In einer späteren 
Periode sind nur noch diese spitzigen Formen 
aufzufinden, deren Stärkeeinschlüsse sich 
allmählich vergrössem und schliesslich die 
Farbstofispindel derart aus einander spren- 
gen, dass deren zugespitzte Enden deckel- 
artig dem Stärkekom aufsitzen. Schliesslich 
zerfallen mit dem Alter alle die Farbstoffkör- 
perchen in eine krümlige braune Masse, und 
die Pflanze hat dann die Fähigkeit verloren, 
in Alkohol und den anderen vorhin genann- 
ten Flüssigkeiten zu ergrünen. 

Wasser verändert dieselben nicht. Alkohol, 
Aether, Benzin, ebenso Kali- und Natron- 
lauge lösen sie auf, wobei sie in den letzt- 
genannten Beagentien vorher ihre Farbe ver- 
ändern. In Ammoniak werden sie dunkler 
und zerfallen schliesslich zu einer körnigen 
Masse. In concentrirter Zuckerlösung werden 
sie nach den Angaben von Wiesner undeut- 
lich und verfliessen darin. 

Auf Grund seiner Untersuchungen gelangt 
der genannte Forscher bekaniülich zu dem 
Resultate, dass die bisher für chlorophyllfrei 
gehaltene Pflanze ChlorophyU enthalte^). 

Er sagt : »Obgleich weder Chlorophyllkör- 
ner noch ergrüntes Plasma, noch gelöstes 
Chlorophyll in den Geweben youN. Nidus avis 
vorkommt, so bleibt dennoch kein Zweifel 
darüber übrig, dass in der That eine bestimmte 
Form des Chlorophylls enthalten ist. Auf den 
ersten Blick möchte es, namentlich in Anbe- 
tracht des Umstandes, dass sich in N. Nidus 
avis die Gegenwart des Chlorophylls direct 
im Mikroskop nicht erweisen lässt, scheinen, 
als wäre in den Geweben dieser Pflanze eine 
dem Chlorophyll nahestehende Verbindung 
vorhanden, welche erst durch die Einwirkung 
der oben genannten Reagentien in Chloro- 
phyll übergeht. Die wasserentziehende Wir- 
kung des absoluten Alkohols und der Schwe- 

») 1. c. S. 580 ff. 
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feisäure, welche die N, Ntdus avis ebenfalls 
zum Er^TÜnen bringt, regt die Frage an, ob 
nicht die ^rüne Farbe durch Wasserentzieh- 
ung aus eu^er in den Geweben der genannten 
Pflanze yo^J^andenen Verbindung entstanden 
sei. Diese Frage muss aber sofort verneint 
werden, wenn man erwägt, dass ein so jener- 
gisch wasserentziehendes Mittel wie concen- 
trirtß Zuckexlösung kein Ergrünen hervor- 
bringt, und da98 Substanzen wie Aether oder 
Benzin, welche, wie oben gesagt wurde, eben- 
falls ein Grünwerden der N, Nidus avis her- 
vorrufen, nicht wasserentziehend wirken. Der 
UipBtaiid, dass nur Reagentien, welche 
liösungsmittel für Chlorophyll sind, ein Er- 
grünen der N. Nidus avü bedingen, zwingen 
%\i der Annahme, dass in dieser Pflanze das 
Chlorophyll als solches vorhanden und mit 
einer Substanz gemengt sein müsse, welche 
in den genannten Lösungsmitteln schwerer 
als dieses löslich oder unlöslich ist. Verfolgt 
m^ das Auftreten des Chlorophylls in den 
Geweben der N. Nidus avis mikroskopisch, 
SQ findet man, dass es lediglich die beschrie- 
benen lichtbräunlichen, zumeist zweispitzigen 
Farbstoffkörperchen sind, welche als Träger 
des Chlorophylls in der genannten Pflanze 
fungiren, denn nur diese sind durch die ge- 
asumt^sn Mittel zum Ergrünen zu bringen. In 
diß$ßn,eine plasmatische Grundlage besitzen- 
Aei^ Farbstp%ebilden muss das Chlorophyll 
gemengt mit einem anderen Farbstoff auf- 
treten.« 

Zu einem gerade entgegengesetzten Schlüsse 
wiß Wiesner gelange ich auf Grund eigener 
Untersuchungen. Ich werde im Folgen- 
den nachzuweisen suchen, dass in 
N. Nidus avis das Chlorophyll nicht 
priexistirt, sondern erst unter dem 
£influ9S chemischer Agentien aus 
dem lichtbraunen Farbstoffe gebil- 
det wird, unter Bedingungen, welche 
gleichzeitig die genetischen Bezieh- 
ungen beider zu einander klar legen. 
Vorerst mache ich darauf aufmerksam, dass 
das Ergrünen der N. Nidus avis auch erfolgt, 
wenn die Pflanze der Einwirkung von Was- 
ser von 60-700C. ausgesetzt wird. Der Erfolg 
dieser Procedur ist um so überraschender, als 
das sichtbar gewordene Chlorophyll, zuwei- 
len durch Pflanzensäuren etwas modificirt 
und mit einem Stich ins Gelbgrüne, in der 
Pflanze erhalten bleibt und nicht, wie bei der 
Behandlung mit den von Wiesner ange- 
wandten Flüssigkeiten, gleich in Losung tritt. 



Werden derartig ergrünte Pflanzentheile 
unter dem Mikroskop untersucht, so sieht 
man, dass die früher in den Z^en reichlich 
vorhandenen brausen Farbstoffkörperchen 
vollständig verachwundeoi sind, dBJSS «LagB^an 
das coagulirte Plasma nun rein grün tingirt 
ist. Die grüne Färbung zeigt sich am inten- 
sivsten an den Zellwandungen und um den 
noch sichtbaren Zellkern, wo gewöhnlich die 

frösste Ansammlung der braunen Farbeloff- 
örper stattfindet. 

Das Auftreten von Chlorophyll 1)ei Behand- 
lung der N, Nidus avis mit heissem Wasser 
würde nun in keiner Weise der Erklärung 
Wiesner's entgegenstehen. Wie nach ihm 
das schon vorhandene Chlorophyll durch 
Alkohol, Aether, Benzol etc. dem Gemenge 
mit den braunen Farbstoffkörperchen ent- 
zogen und seine Gegenwart erst dadurch 
nachgewiesen wird, so liesse sich das Eigrü- 
nen in heissem Wasser auf den umgekehrten 
Fall zurückführen : auf die Lösung und Ent- 
fernung des beigemengten braunen Farb- 
stoffs und auf das Zurückbleiben des Chloro- 
phylls im coagulirten Plasma. Solches tritt 
nach Hansen 1) bei Behandlung von fkicus 
vesiculosus mit heissem Wasser ein: der 
braune, die Chlorophyllkömer einhüllende 
Farbstoff geht in Lösung, und in der grün 
gewordenen Pflanze lassen idch nun diese 
auch mikroskopisch wahrnehmen. 

Gegen die Richtigkeit dieser Erklärung 
spricht aber folgender Versuch. Erhitzt man 
im Safte stehende Stengelstücke oderBlüthen 
ohne weiteren Zusatz von Wasser in einem 
kleinen, gut geschlossenen Tiegel, so dass ein 
Austrocknen derselben nicht stattfinden kann, 
auf die Temperatur von 60 — lO^C, so findet 
gleichfalls ein lebhaftes Ergrünen der erhitz- 
ten Pflanzentheile statt. Da nun aber bei dem 
Versuche eine Extraction des braunen Farb- 
stofis durch Wasser ausgeschlossen ist, so 
müsste doch, wenn Chlorophyll und brauner 
Farbstoff gleichzeitig mit einander vorkämen, 
letzterer in dieser oder jener Form immer 
noch innerhalb des Pflanzengewebes nach- 
zuweisen sein. Dies ist aber, im G^ensats zu 
Ulcus vesiculosus, der gleich behandelt, seine 
olivengrüne Farbe beibehält und weder 
makro- noch mikroskopisch eine Zunahme 
des Chlorophylls auf Kosten seines braunen 
Farbstoffs erkennen lässt, keineswegs der 
Fall. Wo das coagulirte Protoplasma gefärbt 

1) Hansen, Das Ohlorophyll der Fueaceen, Arbei- 
ten des bot. Inst in WClrzburg. Bd. III. S. 295. 
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erscheint; ist dessen Farbe reiili grün und frei 
von jeglicher Beimengung. Es kann daher 
auch nicht von einer blossen Umlagerung die 
Bede sein, wie sie G. Haberland t^) beim 
Ergrünen der braunen Thujaz'^eige in heis- 
sem Wasser annimmt, in dem Sinne, als hätte 
dlurch letsteres eine blosse Aenderung in der 
Vertheilungsweise des grünen und des brau* 
nen Farbstoffs stattgefiindto. 

Zudem steht der Annahme Wiesner's 
nicht allein das auchvon A.F.W.Schimper^) 
geäusserte Bedenken entgegen, dass derartige 
scharfbegrenzte und krystaUisirte Körper, wie 
die braunen zugespitzten Farbstoffkörper es 
sind, nicht Gemenge verschiedener Substan- 
zen sein können, sondern es sprechen auch 
folgende Beactionen dagegen : 

Werden Blüthen oder Stengeltheile von 
N. Nidtis avis in destiUirtes Wasser von 
gewöhnlicher Temperatur gelegt, dem auf 
circa 200 Tropfen (= 1 Ogr.) 1 — 2 Tropfen eines 
Aldehyd s oder eines vorherrschend aldehyd- 
artigen Körpers zugefügt sind, so erfolgt in 
sehr kurzer Zeit ein vollständiges Ergrünen 
der Pflanzensubstanz. In einfachster Weise 
lässt sich dieser Verbuch mit Bittermandel- 
öl anstellen^ welches sich vor vielen anderen 
Aldehyden durch seine leichte Löslichkeit in 
Wasser empfiehlt. Ich bin aber auch mit 
Zimmtöl, salicyliger Säure, sowie mit 
den entsprechenden reinen Aldehyden : B e n- 
zaldehyd, Zimmtaldehyd, auch mit 
Propylaldehyd etc. zu den nämlichen 
Kesultaten gelangt. In allen diesen, im ange- 
gebenen Verhältniss durch Wasser verdünn- 
ten Aldehyden ergrünen die Fflanzentheile 
von i^^. Nidus avis oft schon nach wenigen 
Minuten ebenso intensiv und vollständig wie 
in heiBsem Wasser. 

Lässt man die bittermandelölhaltige Lösung 
untier dem Mikroskop auf ein geeignetes Prä- 
parat einwirken, so erscheinen nach ungefähr 
7 Minuten die kugeligen, auf den Zellkern 
beschränkten Formen mehr oder weniger 
zusammengeflossen, auch die Conturen der 
Farbstoffkrystalle weniger scharf begrenzt als 
vorher und die braune Farbe beider stark 
abgeblasst. Nach weiteren 3 — 5 Minuten be- 
ginnt bei fast allen ein leichtes Ergrünen, das 
von aussen nach innen fortschreitet, so dass 



*) Q.Haberlandt, Untersuchung über die Winter- 
f&rbung ausdauernder Blätter. Sitzungsberichte der 
Wiener Akademie der Wiss. Bd. 72. Abth.I. 1876. 

*) A. F. W. Schimper, Untersuchungen über die 
Chlorophyllkörneretc. Pringsh.'s Jahrb. Bd.XVI.S.120. 



nach Verlauf einer halben Stulade vom Zutritt 
des Reagens an die Mehrzahl der Farbstoff- 
körper rein grün geworden und nur bei eini- 
gen wenigen die grüne Farbe auf den Rand 
beschränkt ist. Zudem haben die kugeligen 
Formen wieder feste Gestalt gewonnen und 
lagern mit abgeplatteten Seiten an einander. 

Lässt man nun allmählich Alkohol zutre- 
ten, so löst derselbe die im Protoplasma zer- 
streut liegenden spitzigen Fairbstoffkörper 
vollständig auf, während aus den kugeligen 
Formen nur das grüne Pigment entfernt wird, 
das Stroma aber als farblose Protoplasma- 
kugeln zurückbleibt, welche siöh in nichts 
vom Stroma echter Chlorophyllfcomer unter- 
scheiden. 

Zu anderen Malen findet die Umwandlung 
der Farbstofl^indeln zu Chlorophyll so voll- 
ständig statt, dass auch von der früheren 
Form jener nichts mehr zu sehen ist. Wo 
solche den Zellkern umgeben haben, erscheint 
nun das umUegende Protoplasma grün ge- 
streift und gefurcht. 

Zum ersten Male sind damit auch 
auf chemischem Wege die, morpho- 
logisch längst nachgewiesenen 
Beziehungen vorläufig eines Farb- 
stoffs zum Chlorophyll klar gelegt. 

Man wird den geschilderten Vorgang kaum 
anders als einen durch den Aldehyd bewirk- 
ten Reductionsprocess auffassen können, bei 
welchem durch Sauerstoffentziehung au^ dem 
braunen Farbstoffe Chlorophyll entstahden 
ist. 

Nur macht sich hierbei zwischen den run- 
den, auf die Nähe des Zellkerns beschränk- 
ten Farbstoffkörperchen und den scharf be- 
grenzten, zweispitzigen Formen ein Unter- 
schied geltend in der Schnelligkeit und Voll- 
ständigkeit der Reaction, der wdhl nicht blos 
auf der Verschiedenheit des physikalischen 
Zustandes, d.h. nicht blos darauf beruht, dass 
die krystallinischeForm dem Eindringen des 
Reagens grösseren Widerstand entgegen- 
setzt, als das weichere runde Korn, sondern 
wahrscheinlich auch auf chemische Differen- 
zen beider zurückzuführen ist. Die kugeligen 
Farbstofigebüde scheinen dem Chlorophyll 
chemisch näher zu liegen, als die Färbstbff- 
spindeln, in die sie, wohl unter weiterer Sauet»- 
stoffaufnahme schliesslich übergcihen. Oh tiei 
diesem Uebergang das Stroma mit viötftndert 
wird und ebenfalls chemiscHe Umsetzungen 
erleidet, ist zwar votläufig nicht' nachzuWdi- 
seii, abet doch 'wohl anzunehmen. 
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Dass die üeberführung des bräunlichen 
Farbstoffs in Chlorophyll wirklich ein Re- 
ductionsvorgang ist, beweist die analoge Wir- 
kung einer verdünntenLösung von Kalium- 
nitrit. 

Auch Ferrosulfat wirkt ergrünend a,uf 
die Pflanzentheile von N. Nidus avis, nur ver- 
deckt das entstehende braune Ferrisulfat sehr 
bald den Effect der Umsetzung. 

Die den Aldehyden entsprechenden Säu- 
ren: Benzoesäure, Zimmtsäure, Salicylsäure, 
deren Löslichkeit in Wasser allerdings eine 
viel geringere ist, als diejenige ihrer Alde- 
hyde, und die nur in schwachen Lösungen 
zur Verwendung gelangen, rufen auch nach 
28tündiger Einwirkung keine Aenderung in 
der Farbe der Pflanze hervor. 

Entscheidend für die Richtigkeit meiner 
Auffassung, dass das Ergriinen der iV. Nidus 
avis unter Einwirkung gewisser Aldehyde ein 
Reductionsprocess sei, ist wohl die von mir 
zu wiederholten Malen beobachtete That- 
sache, dass die zu Chlorophyll umgewandel- 
ten Farbstoffkörper sich öfters unter dem 
Einflüsse zutretenden Sauerstoffs regeneriren, 
so dass abgeblasste, in ihren Conturen undeut- 
lich und schliesslich rein grün gewordene 
Krystalle allmählich die alte Form und Farbe 
wieder gewinnen. Nur bei den oft erwähnten 
runden Farbkörpern habe ich eine solche 
Wiederherstellung der ursprünglichen Farbe 
nicht feststellen können. In massig verdünn- 
tem Glycerin halten sich dieselben selbst 
längere Zeit unverändert. 

Wie lässt sich nun die von mir geschilderte 
Reaction der Aldehyde gegen die braunen 
Farbstoffe in N, Nidus avia in Einklang brin- 
gen mit der zuerst von Wies ner nachgewie- 
senen Thatsache des Ergrünens der Pflanze 
in Alkohol, Aether, Benzol und Schwefel- 
kohlenstoff? 

An eine directe, reducirende Wirkung der- 
selben, ähnlich derjenigen der Aldehyde, ist 
nicht zu denken. Allerdings kann sich Alko- 
hol allmählich in solchen und Säure umwan- 
deln, allein dies doch nur unter Bedingun- 
gen, welche im vorliegenden Falle nicht vor- 
handen sind. ' Für Benzol und Schwefelkoh- 
lenstoff fehlt gar jede Möglichkeit, ihre Wir- 
kung auf chemische Action zurückzuführen. 

Vollständig im Einklang mit den von mir 
beobachteten Thatsachen erklärt sich dagegen 
die Wiesner'sche Reaction durch die An- 
nahme, dass bei der Bildung des Chlorophylls 
iinter dem Einfluss genannter Lösungsmittel 



diese nur indirect betheiligt sind, dass 
dagegen das eigentliche, die Farbstoffkörper- 
chen zu Chlorophyll umwandelnde Agens 
ein in der Pflanze schon vorhandener, stark 
reducirender Körper ist, dessen Einwirkung 
auf den Farbstoff erst in Folge der Coagula- 
tion des Protoplasmas durch Alkohol, Benzol 
etc. ermöglicht wird. 

Welcher Natur dieser Körper ist, konnte 
ich nicht bestimmen, da mir im verflossenen 
so überaus trockenen Sommer das Material 
zu weiteren Untersuchungen gefehlt hat. Die 
Schnelligkeit, mit der die Reaction im coa> 
gulirten Protoplasma eintritt, lässt mich aber 
glauben, dass die Wirkung von einer flüch- 
tigen, vielleicht aldehydartigen Substanz aus- 
geht. — Auf die Gregenwart flüchtiger Alde- 
hyde in der Pflanzenzelle haben schon 
Low undBokorny^) einerseits, andererseits 
Reinke und Krätschmar^) aufmerksam 
gemacht, erstere, indem sie dem lebenden 
Protoplasma überhaupt Aldehydnatur zu- 
schreiben, letztere, indem sie die flüchtige 
silberreducirende Substanz als erstes Product 
der assimilirenden Thätigkeit chlorophyll- 
haltiger Pflanzen betrachten, deren Menge 
bei beschränktem Lichtzutritt selbst in grü- 
nen Blättern auf kaum nachweisbare Spuren 
vermindert werden kann. 

Die Bedingungen, an welche nach deix 
letztgenannten Forschem die Anwesenheit 
von Aldehyd in der Pflanzenzelle geknüpft 
ist, würden mithin in dem zu erldärenden 
Falle nicht zutreffen. Nach der Auffassung 
Reinke's und Krätzschmar's und nach 
den Resultaten ihrer bisherigen Untersuchun- 
gen müsste bei N, Nidus avis als einer chloro- 
phyllfreien und nur im gedämpften Lichte 
der Nadelholzwaldungen wachsenden Pflanze 
derReduction eine andere Ursache zu Grunde 
liegen, als die Anwesenheit eines flüchtigen 
Aldehyds, obgleich, nebenbei bemerkt, das 
Fehlen solcher Verbindungen in den, auch 
stärkefreien, Pilzen keinen Schluss gestattet 
auf ein analoges Verhalten in chlorophyll- 
freien Phanerogamen. 

Low und Bokorny dagegen erklären das 
silberreducirende Vermögen der Pflanzenzelle 
als unabhängig von deren Chlorophyllgehalt 
und den Assimilationsvorgängen. Sie schrei- 

1) Low und Bokorny, Ueber die Aldehydnatur 
des lebenden Protoplasmas. Berichte d. d.chemi8chai 
Ges. Bd. XIV. S.2508. 

2; Reinke und Krätzschmar, Ueber das Vo^ 
kommen und die Verbreitung flüchtiger reducirbarcr 
Substanzen im Pflanzenreiche. Berlin 1883. 
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ben dasselbe nicht freiem Aldehyd zu, son- 
dern der Lebensäusserung des »active Eigen- 
schaften an sich tragenden Eiweisses der 
Zelle, welches Aldehydgruppen enthält.« Der 
Tod des Eiweissmoleküls bedingt nach ihnen 
auch das Ausbleiben der Silberreaction. 

Auch nach dieser Auffassung vnirde meine 
Vermuthung sich scheinbar als unrichtig 
erweisen, denn sichtbar wird die Reduc- 
tion des braunen Farbstoffs von N, Nidus 
aviSj deren Erklärung versucht wird, nicht 
in der lebenden Zelle, sondern erst nach Töd- 
tung des Protoplasmas durch Alkohol, Aether, 
Benzol oder durch Erhöhung der Temperatur 
auf 50 — 600C. Allein damit wäre die Mög- 
lichkeit nicht angeschlossen, dass imMoment, 
in dem das Protoplasma aus dem lebenden in 
den todten Zustand übergeht, die nach Low 
und Bokorny im Eiweiss enthaltene Alde- 
hydgruppe jene B.eduction ausübte, weil die 
im Protoplasma eingebettete reducirbare 
Substanz ein empfindlicheres Reagens sein 
kann als die zeitlich und räumlich nicht 
unmittelbarer Einwirkung ausgesetzte ammo- 
niakalische Silberlösung. 

Ich hoffe nächstes Jahr meine Untersuchun- 
gen nach dieser Richtung weiter verfolgen 
und zum Abschluss bringen zu können. Ist 
die Beduction der braunen Farbstoffkörper- 
chen von N. Nidus avis zu Chlorophyll wirk- 
lich das Resultat in der Pflanzenzelle vorhan- 
dener Aldehyde, so wird die Pflanze in Alko- 
hol, Aether, Benzol nicht oder nur in be- 
schränktem Maasse ergrünen, wenn vorher 
durch höchst verdünnte ammoniakalische 
Silberlösung, welche weiter keinen Einfluss 
auf das Protoplasma ausübt, eine Oxydation 
der Aldehyde stattgefunden hat. 

Im Vorstehenden habe ich nachzuweisen 
versucht, dass in N, Nidus avis Chlorophyll 
nicht vorhanden ist, dass aber solches aus 
den braunen Farbstpffkörperchen der Pflanze 
durch Ein^virkung von aussen zugebrachter 
oder schon in der Zelle vorhandener redu- 
cirender Substanzen entstehen kann. Endlich, 
dass wohl auf einem solchen Reductionspro- 
cesse das Ejrgrünen von iV. Nidus avis beruht, 
wenn durch Erhitzen der Pflanze oder durch 
Zusatz von Alkohol, Aether, Benzol etc. zu 
derselben das Leben ihrer Zellen plötzlich 
vernichtet wird. 

Mangel an genügendem Material hat mir 
nicht erlaubt, sekundäre Erscheinungen, 
welche bei dieser Umwandlung in Chloro- 



phyll selbstverständlich stattfinden können, 
näher zu untersuchen. Sehr oft, aber nicht 
immer, tritt neben dem Chlorophyll ein rein 
gelber Farbstoff auf,- der wahrscheinlich ein 
weiteres Umwandlungs- oder ein Spaltungs- 
product des ersteren ist, über dessen Natur 
ich aber nähere Angaben nicht zu machen 
weiss. 



Litteratur. 

Eucalyptographia. A Descriptive Atlas 
of the Eucalypts of Australia and the 
Adjoining Islands. Ten Decades. By Baron 
F. V. MiiellcT. Melbourne (J. Ferres, G. 
Robertson) and London (Trübner, G. 
Robertson) 1879—1884. 4». 
Dies kostspielige Werk — die Dekade kostet 5Shü- 
lings — ist mit der zeknten Dekade zu einem vorläu- 
figen Abschluss gelangt. In jeder Dekade werden 10 
Species der Gattung Eucalyptus, die ja auch ausser- 
halb Australiens eine so grosse Wichtigkeit erlangt 
hat, abgebildet, ausführlich beschrieben und nach 
allen Richtungen hin, insbesondere auch in Hinblick 
auf die etwaige praktische Wichtigkeit jeder einzelnen 
Art besprochen. Auf überzähligen Tafeln gelangen in 
der dritten, vierten, sechsten, achten, neunten und 
zehnten Dekade auch anatomische Einzelheiten, 
Fruchtdurchschnitte, Keimpflanzen und Antheren- 
durchschnitte zur Darstellung, die erste, zweite, fünfte 
und siebente Dekade standen dem Ref. nicht zur Ver- 
fügung. Weder Tafeln noch Text sind numerirt resp. 
paginirt, sondern die Species sind in jeder Dekade 
nach den Speciesnamen ^ alphabetisch geordnet, die 
zehnte Dekade enthält aber neben dem Titel des 
Ghuazen, einem Rückblick, dem Oenuscharakter, der 
systematischen Uebersicht der Species, einer kurzen 
Uebersicht über die geographisdie Verbreitung der 
Arten, einem Index derVulgämamen, einem Index der 
Dekaden und einem alphabetischen Index noch den 
Vermerk, dass sämmtliche Tafeln nebst dem gegen- 
überstehenden Text nach den Speciesnamen alpha- 
betisch an einander gereiht werden sollen. Etwa 20 
oder SO Eucalyptuteaten haben keine Aufnahme in das 
Werk gefunden, weil sie voraussichtlich niemals eine 
nennenswerthe technische Wichtigkeit erlangen wer- 
den, noch dazu bisher grösstentfaeils nicht genügend 
bekannt sind und sehr lokalisirt in schwer zugäng- 
lichen Gebieten vorkommen. 

Der systematischen Uebersicht der Species liegt die 
Beschaffenheit der Antheren (Bentham) zu Grunde, 
nicht die vom Verf. in früheren Fublicationen wieder- 
holt angewendete Beschaffenheit der Rinde. Aus der 
geographischen Tabelle geht hervor, dass von den 118 
darin namhaft gemachten Species 39 in Westaustralien 
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vorkommen, wovon 30 endemisdi sind, 33 (3 end.) in 
Südaustralien, 12 (3) in Tasmanien, 35 (1) in Victoria, 
49 (3) in Neusüdwales, 45 (10) in Queensland, 23 (6) in 
Nordaustralien. Die mehreren Gebieten gemeinsamen 
Arten vertheilen sich f olgendermaassen : Arten 

W.A....S.A 2 

W.A....S.A V... 1 

W. A. . . . S.A. . . . . V N.S.W 4 

W. A. . . .S.A Q. . . .N. A. 1 

W.A.. . .8.A V N.S.W. , . .Q. . . .N.A. 1 

S.A N.A. 2 

S.A V 2 

0.a\ ..iL.» *..*•• X^ «O. TT •..«....•.••.. ■ 
OtA, •••■..«••««M .D. W • . • • vb • > • • ^ • A.. Z 

X*. T...*« X^ .13. TT ............... M 

X..T... .. X <l . O . W ^ ( . • \^ .*•■■... K 

T • . . * » X^ .0. TT .............. V 

V . • • . • X^ .Ol VT • • . . ^elß • . ... . 4 

N.S.W^. .. .Q ....... . 10 

N.S.W....Q....N.A. 3 

Q . . . .N.A. 8 

Vorliegendes Werk wird als reichste Fundgrube über 
alles die Gattung Euealyphu Betreffende auf lange 
Zeit hinaus gelten, obgleich Verf. selbst darauf hin- 
weist, dass während der Publication sich bereits viel 
neues Material angeh&uft hat, welches er nicht mehr 
am gehörigen Orte zu benutsen in der Lage war. 

E.Koehne. 

Botaniker-Kalender 18S6. Heraus- 
gegeben van P. Sydow und C. Mylius. 
In 2 Theilen. I. Jahrg. Berlin 1886. Julius 
Springer. 

Für verschiedene Berufskreise existiren besondere 
Kalender, welche ausser dem Inhalte gewöhnlicher 
Kalender, verschiedene Tabellen und Mittheilungen 
über eine Beihe von Dingen enthalten, die gleichsam 
das wissenschaftliche Handwerkszeug bilden, welches 
der betreffende Fachmann in seinem Beruf häufig zu 
berücksichtigen hat. Es ist bequem, diese Sachen in 
passender Weise in einem Taschenbuche angeordnet 
zu finden und so das Nachschlagen in verschiedenen 
Büchern zu vermeiden. 

Die Verfasser habe'n einen solchen Kalender für 
Botaniker zusammengestellt. Die Arbeit ist um so ver- 
dienstvoller, als die Auswahl der in dem Kalender 
enthaltenen Tabellen und Zusammenstellungen mit 
Geschick gemacht ist. 

Der erste Theil enth&lt Kalendarium, Schreib- und 
Notizkalender, Tafel zum Stellen der Uhr, General- 
rcgeln für Pflanzensammler, Anweisung zum Prfipa- 
riren von Herbarpflanzen, Präparirungsmethode trock- 
ner, mikroskopischer Pflanzen, Verzeichniss der ge- 



brftuehlichsten Autorenabkürsungen, VerseidtniBs der 
in den Floren gebräuchlichen Zeichen und AbküniiB- 
gen, Verzeichniss der bei Tauschvereinen gebr&neb- 
lichen Abkürzungen für Länder und Florengebiete, 
Farbenskala, Verzeichniss deutscher Specialfloren, die 
Heilpflanzen der deutschen Pharmacopcs, die Floren- 
reiche *der Erde, Verzeichniss der Blfithenstftnde, 
Tabelle zur Bestimmung der Rubusaiien, analyttsoher 
Schlüssel der deutschen Arten des Genus Bosa^ Tabellen 
zur Bestimmung der deutschen Choren, Ueberaieht der 
in £uropa beobachteten Sphagna, Verzeichniss von 
Reagentien und Stoffen, die bei mikroskopischen 
Pflanzenuntersuchungen gebraucht werden, Maaes- 
und Gtewichtsbezeichnungen, Metermaass und Fuss- 
maass, Münztabellen, Zeitunterschiede einer Ansah! 
von Orten, Postgebühren, Telegraphengebühren, Eisen- 
bahnkarte von Deutschland. 

Ueberflüssig sind wohl die systematischen Zusam- 
menstellungen der Rosen, RubiM, Charen, Sphagnen. 
Solche Dinge gehören nicht in einen Kalender. Wer 
sich für die betreffenden Pflanzengruppen intefesaire, 
wird mit den Kalendemotizen nicht auskommen. Die 
Verf. empfehlen ja selbst bei Excursionen stets gute 
Lokalfloren mitzuführen. Andere Botaniker intei^ 
essiren sich mehr für Farne, oder für Algen, oder fttr 
Weiden, Hieraeien u. s. w. Warum sollen gende die 
Liebhaber der Choren, Sphagnen, Eoeen, lUAtu bevor- 
zugt werden. Durch solche herausgerissenen spfte- 
maÜBchen Tabellen wird der Kalender annOthi|^ 
Weise belastet Aehnliches gilt wohl von der Tabelle 
der Blüthenstände. Will man dieselbe, was ja nicht 
unzweckmässig ist, beibehalten, so sollte man auch in 
ähnlicher Fonn die Morphologie der Blätter, Stengel, 
Wurzeln, Haare, Blüthen, Früchte berücksiehtigen. 

Der zweite Theil unter dem Titel »botanisches Jahr- 
buch« enthält biographische Notizen, Deutschlands 
Botaniker, Deutschlands Floristen, Verzeichniss von 
Botanikern, die einen Tausch verkehr unterhalten, 
botanische und naturwissenschaftliche Vereine, land- 
wirthschafüiche Unterrichtsanstalten, Versuchsanstal- 
ten, Forstlehranstalten, gärtnerische Lehranstalten, 
botanische Gärten Deutschlands, botanische und natur- 
wissenschaftliche Museen, botanische Vorlesungen an 
Universitäten und technischen Hochschulen, die vom 
I.Juli 1884 bis I.Juli 1885 erschienene deutsche bota- 
nische Litteratur, Autorenverzeichniss. 

Zweckmässig wäre es, wenn das Verzeichniss dfer 
Botaniker sich auf die bekannteren Botaniker des 
Auslandes erstreckte. Die Notizen über botanische 
Gärten, Sammlungen, Museen könnten dahin erweitert 
werden, dass sie angeben, welche Richtungen die 
betreffenden Sammlungen befolgen, ob besondere 
S])ecialitäten gepflegt werden. 

Das Litteraturverzeichniss scheint dem Referenten, 
gegenüber den v^sohSedenen bereits liteitdyetRtett 
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Litteraturverzeichnissen, in welchen nicht nur dte 
deutsche, sondern auch die ausländische Litteratur 
eingehend berücksichtigt wird, überflQssig. L. J u s t. 

Nene Litteratur. 

Andersen, ▲., Fra Plantemes Verden. Kulturhistorisk- 
botaniskeSkitoer. Ejöbenhavn, 290 p. 8. m. ITafd. 

Anbry, 0., Contribution k l'6tude de la Coca du F^rou 
et de la Cocaine. Nancy, 143 p. 4. 

BaälloB, H., Histoixe des plantes. T.8. {Compos^es, 
CampantdaeieSf CucurhitaceeSf LoasaeSes, Passiflora- 
cieSy Begoniaceea.) Avec 353 fig. dess. par Faguet. 
1 Vol. gr. 8. Paris, Hachette & Co. 

Barbej, W., Floree Sardose compendium. Catalogue 
raisonn6 des Y6g6taux observ^s dans File de oar- 
daigne, avec Supplement par MM. P. Ascherson et 
RLcTier. Unyol.in4. Basel, H.Georg. 266 p. et 7pl. 

deBary,W., Beitrag zur Kenntniss der niederen Orga- 
nismen im Mageninhalte. (Sep.-Abdr. aus d. Archiy 
f. exp. Pathol. u. Pharmak. XX. Bd. 1885.) 

Behrens, W. J., Methodisches Lehrbuch der allgem. 
Botanik für höhere Lehranstalten. 3. Aufl. Braun- 
schweig, H. Bruhn. gr. 8. 

— Text-Book of General Botany. Transl. fr. the 2. 
german edit, revised by P. Geddes. Edinburgh, 
374 p. 8. illust. 

BickneU,C., Flowering Plauts andFems of the Biviera 

and neighbouring Mountains, drawn and described. 

London, Trübner&Co. 172 p, imp. 8. w. 82 coul.pl. 
Boni, A., Compendio di Flora forestale italiana, ad 

uso delle scuole ed istituti forestali. Messina, G. 

Capra e C. edit. 
Braun, H., Beiträge zur Kenntniss einiger Arten und 

Formen der Gattung Rosa. Wien, 78 S. 8. m. 2 Tfln. 
Bnibin, A., Prodromus floree adventiciae Boreali- 

Americanse. Vorläufer einer Flora d. in Nordamerika 

eingewanderten freiwachsenden oder im Grossen 

kultivirten Pflanzen, gr. 8. 
Bachner, H., Beiträge zur Kenntniss des Neapler 

Cholerdbacillus u. einiger demselben nahestehender 

Spaltpilze. (Archiv für Hygiene. Bd. UI.) 
Bnohner, H. u. B. Emmerich, Die Cholera in Palermo. 

(Sep.-Abdruck aus d. Aerztlichen Intelligenz-BUtt. 

1885. Nr. 44.) 
Casali, A.,Ragguagli sui lavori eseguiti nel laboratorio 

chimico-agrario di Bologna. Bologna, tip. succ. 

Monti. 82 p. 16. 
Celakovsky, L., Neue Beiträge zur Foliolartheorie des 

Ovulums. Prag, 4. mit 2 Tafeln. 
Cheyne, W. Watson, Two Gases of idiopathic purpura 

haemorrhagica, in which micro-organisms were 

present. (Reprinted from »Transactions of the Pathol. 

DOC. of London« for 1884.) 

— On the Relation of Organisms to antiseptic dres- 
sings. (Reprinted from the Transact. of the Pathol. 
Society, 1879.) 

— Report on the Cholera- Bacillus. (Reprinted from 
the British Medical Journal. April-May 1885.) 

Cooke, X. C, Hlustrations of British Fungi [Hvmeno' 

fMfcetes), Part 33 — 36. London, 8. w. 64 col plates. 
Coppi, Vr., Note di contribuzione aUa Flora pliocenica 

modenese. Modena, tip.VincenzieNip. 8 p. 4. (Dagli 

Atti delkt Soc. dei Naturalisti.) 
Crosier, A< A** The modiücation of Plauts by CHmate. 

Ann Aibor, 35 p. 8. 
Debrfty, ?., Etuae comparative deg caract^res anato- 

miques et du parcours desFaiaceaux übro-vasculaires 

des Pip6rac4e8. Pari^ 1886. O.Doia. 



Dnhonrean, Le Chol6ra d'aprfes le Dr. Ferran. Tou- 
louse, 200 p. 8. avec portr. et 1 piche. [Peronospora 

Ferrani). 
Dybdahl, J. H., Kjökkenhaveplanterne, deres Oprin- 

delse, Betydning, Varieteter, Dyrkningsmaader. 

Kjöbenhava, gr. 8. m. Afbildgn. 
— Jordbaer- og vore vigtigste Frugtbuskarter, deres 

Udvikling, Betydning, Varieteter, Dyrkning, Syg- 

domme. Kjöbenhavn, gr. 8. m. Traesnit og 6 Tavier 

kolor. Afbildgn. 
Eichliola, G., Untersuchungen über den Mechanismus 

einiger zur Verbreitung von Samen und Früchten 

dienender Bewegungserscheinungen. Berlin, 46 S. 

gr. 8. mit Tafel. 
Emmerieh, B., Untersuchungen über die Pilze der 

Cholera asiatica. (Archiv für Hvgiene. Bd. m.) 
Favrat, A., Bttbi Helvetici. Catalogue des Ronces du 

Sud-Ouest de la Suisse. Lausanne, 31 p. 8. 
Fomald, O.H., The Grasses of Maine. Augusta, 70p. 8. 

with 42 plates. 
Fooke, W., Die nordwestdeutschen i^u^^formen und 

ihre Verbreitung. Bremen, 11 S. 8. 
Fftrster, C. F., Handbuch der Cacteenkunde in ihrem 

ganzen Umfange, bearbeitet v. Th.Rümpler. 2. völlig 

umgearb.Aufiage. 14. Lief. Leipzig, J.T.W öUer. gr.8. 
Form4nek, E., Das Gesetz der Befruchtung in der 

organischen Natur. Wien, A.Pichler's Witwe &S. 8. 
Fnohi, X., Die geographische Verbreitung des Kaffee- 
baums. Eine pflanzengeographische Studie. Leipzig, 

Veit & Co. 8. 
Oillet, C. C, Champignons de France. Les Disco- 

niycHes, Planches suppl6mentaires. S^rie H. Alen- 

9on, 8. 24 planches color. 
Ooodale. O. L., Physiological Botany. II..Vegetable 

Physioloffie. (Gray's Botanical Text-Book. VoLH.) 

New York. 
Orönvall, A. L., Bidrag tili kännedomen om de nor- 

diska artema af de bada mossslägtena Orthotrichum 

och Ulota, Mabnö, 25 p. 8. mit 1 Tafel. 
Grftsi, J., Die Knospenschuppen d. Coniferen u. deren 

Anpassung an Standort und KUma. Berlin, 44 p. 8. 

mit Tafel. 
Hahn, O., Die Lebermoose Deutschlands. Ein Vade- 

mecum f. Botaniker. Mit 12 Tafeln in Farbendruck. 

Gera, Kanitz (R. Kindermann] . 
Herriek, 8. B., Chapters on Plant Life. New York, 

206 p. 16. 

Hilger, A., Jahresbericht über die Fortschritte auf d. 
Gesammtgebiete d. Agrikultur-Chemie. Neue F.VH. 
(das Jahr 1884.) Berlin, P. Parey. gr. 8. 

HoAnann, Lehrbuch der praktischen Pflanzenkunde. 
3. Aufl. 10. Lief. Stuttgart, C. Hoffmann. fol. 

Hoffmann, B., Untersuchungen über die Wirkung 
mechanischer Kräfte auf die Theilung, Anordnung 
u. Ausbildung der Zellen beim Aufbau d. Stammes 
der Laub- u. Nadelhölzer. Sondershausen, 24 S. 4. 
mit 4 color. Tafeln. 

Hooker, J. D., The Flora of British India. Part XH. 
(Conclusion of Vol. 4.) London, Reeve & Co. 8. 
Titie and Index (of Vol. 4). 

Janse, J. K., De Medewerking der Mergstralen aan de 
Waterbeweging in het Hout* Liaug.-Diss. Amsterd. 

Johne, A.r Ueber die Koch'schen Reinkulturen u. die 
Cholerabacillen. Mit 4 Abb. 1. u. 2.Aufl. Leipzig, 
F.C.W.VogeL gr.8. 

Kieniti-Gerloff, F., Botanik für Landwirthe. Zum Ge- 
brauch an landwirthsch. Lehranstalten sowie zum 
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Selbstuntemcht. Mit 532Textabb. u. 1 Tafel in Far- 
bendruck. Berlin, P.Parey. 

Krok och Alrnqniat, Svensk Flora. I. Fanerogamer. 
2. uppl. Stockholm, 227 p. 8. 

Kxonfcdd, M., Ueber einige Verbreitungsmittel der 
Comooaitentrixchte, "Wien, 16 S. gr. 8. mit Tafel. 

Lavallie, Arboretum de Segrez. Avec fig. Paris, J. B. 
BaiUi&re & fils. 4. 

Mikoioh, C, Ueber die Entstehung der Chlorophyll- 
kömer. Wien, C. Qerold's Sohn. gr. 8. 

milAr, W. D., OährungSYorg&nge im menschlichen 
Munde ; ihre Besiehung sur Caries der Zfthne u. zu 
diversen Krankheiten. (§ep.- Abdruck aus der »deut- 
schen medicinischen Wocnenschrift«. Nr. S6u 1884.) 

— Ueber QahrungsTori^ge im Verdauungstractas u. 
d. dabei betheiligten Spaltpilze. (Ibid., Nr.49. 1885.) 

Xftttiieh, Am Jahresbericht über die Beobachtungs- 
Ergebnisse der von den forsü. Versuchsanstalten d. 
Königreichs Preussen, d. Königreichs Württemberg, 
d. Herzogth. Braunschweig etc. eingerichteten forst- 
lich-meteorologischen Stationen. 10. Jahrg. (1884). 
Berlin, J. Springer, gr. 8. 

Voeldecka, C, Flora Uoettingensis. Verzeiehniss der 
in den Fürstenth. Göttingen u. Qrubenhagen vor- 
kommenden wildwachsenden phanerogamen und 
kryptog. Oefftsspflanzen. Celle, Capaun-A.ar]owa. 8. 

Palaeky, J., Pflanaengeographische Studien : Erläu- 
terungen zu Hooker et Bentham, Genera Plantarum 
Bd. IL Familie 5&~166. 4. 

— Bd.IU. Familie 1 67-200 (3foNoco/yMo/i«n). Prag, 4. 
Pariatore, F., Flora Italiana. Continuata d. T. Carüel. 

Vol. VI. Corolliflorte. Parte 2. Acaf^taeeaef Oroban- 
cheaCf Utrieulartaceae, Scrofulariaceae, Firenze, 8. 

Pirard, A., Flore du Bourbonnais, comprenant le 
Departement de VAUier et une partie des Departe- 
ments du Cher, de la Creuse, du Puy-de-Döme et de 
la Ni^vre. Partie I. Menofieuktcee» jusqu' aux Ver- 
basc^es. Montlu9on, 44 p. 8« 

Philippi, F., Memoria i Catalogo de las Plantas culti- 
vadas en el Jardin botanico (de Santiago) hasta el 1. 
de Mayo 1884. Santiago de Chile 1884. 83p.8.c. Ipl. 

Preuss, F., Die Beziehungen zwischen dem anatom. 
Bau u. der physiolog. Function der Blattstiele u. 
Gelenkpolster. Berlin, 39 S. 8. 

Babanhorst, L., Fungi europsi et extraeuropsei exsic- 
cati. Klotzschii herbarii vivi mycologici continuatio. 
Ed. nova. Series 2. Cent 33 et 34. Cura G.Winter. 
Dresden, G.A.Kaufmann. 4. 

Eadborski, X., De nonnullis Desmidiaceis novis vel 
minus cognitis, quce in Polonia inventa; sunt. Cra- 
eovis, 44 p. 4. c. 5 tabulis. 

Battray, J. and H. B. Hill, Forestry and Forest Pro- 
ducts. Prize Essays bf the Edinburgh International 
Forestry Exhibition, 1884. London 1885, 613 p. 8. w. 
illustr. 

Bericht über die Verbreitung der Beblani [Phylloxera 
vastalrix) in Oesterreich 1883 u. 84. Verönentlicht 
im Auftrage d. k. k. Ackerbau-Ministeriums. Wien, 
k. k. Hof- u. Staatsdruckerei. 45 S. gr. 8. mit 1 Karte 
in Farbendruck. 

Behdans, Flora der nächsten Umgebung Strasburgs. 
2. Theil. Die Arten der Phanerogamen bis zu den 
Labiaten nach dem natürlichen System. Programm 
des Gymnasiums in Strasburg, W'.-Pr. 42 S. kl. 8. 

Baiehalt, K., Beiträge zur Geschichte des ältesten 
Weinbaues in Deutschland u. dessen Nachbarlän- 
dern bis zum J. 1000 n. Chr. Beutlingen, J.Kocher. 8. 



Baitter, H.» Die Consolidation der Physiognomik. Ak 

Versuch einer Oekologie d. Gewächse. Mit Anhang 

Das System der Erdkunde. Graz, 240 S. 8. 
Both, E., Additamenta ad conspectum florse Europa« 

edit a cl. C. F. Nyman. Berlin, Haude & Spener. 
Bothe, T., Grundlag for Vejlednlng i Plante-Dnvning 

Dl. I. Kjöbenhavn, 228 p. 8. med 49 Afbild. 
Bargent, C. 8.» The Woods of the United Staates ; with 

an Account of their Structure, Qualities and Uses. 

New York, 8. 
Behindlary K., Die Forste der in der Verwaltung d.k.k. 

Ackerbau-Ministeriums stehenden Staats- u. Fonds- 
güter. Theil I. Wien, Lex.-8. mit Atlas in fol. 
Schlechtendal, Laagethal u. Behenk, Flora v. Deutsch- 
land. 5. Aufl. rev. von E.Hallier. 162.— 164. Lief. 

Gera 1885. F. E. KöWer. 8. 
Bender, H., Die tropische Agrikultur. Ein Handbuch 

für Pflanzer und Kaufleute. I. Bd. (L u. H. Abth. . 

Wismar, Hinstorff. 
Biegers, Zusammenstellung der bei Malmedy vorkom- 
menden Phanerogamen u. Gefässkryptogamen mit 

ihren Standorten. Programm des Progymnasiums sn 

Malmedy. 32 S. 4. 
Btabj, L., lieber den Verschluss der Blattnarben nach 

Abfall dei* Blätter. Berlin, 39 S. 8. 
Btapf, 0., Beiträge zur Flora von Lycien, Carien und 

Mesopotamien. Plante collect® a F. Luschan ann. 

1881—1883. 1. Theil. Wien, C. Gerold's Sohn. 
Bteiner, J., Verrucaria calriseda, PeiracUs exanthe- 

tnatica^ Ein Beitrag zur Kenntniss des Baues u. d. 

Entwickelung der Krustenflechten. Wien, A. Pich- 

ler's Witwe & Sohn. 
Bydow, F., u. C. MyUns, Botaniker-Kalender 18S6. 

Erster Jahrg. In zw^i Theilen. Berlin, J. Springer. 
Tangl, E., Studien über das Endosperm einiger Ora- 

mineen. Wien, C. Gerold's Sohn. gr. 8. 
Thomi, Flora von Deutschland, Oesterreich-Ung&ni u. 

d. Schweiz in Wort u.Bild f. Schule u.Haus. 6. lief. 

Gera, Fr. E. Köhler, gr. 8. 
Trelease, W., The Grape Rot. Madison Wis., 9 p. S. 

with 9 figures. 
Trimen, Systematic Catalogue of the Phanerogamae and 

Filices of Ceylon. Colombo, 8. 
Troaessart, E. L., Les microbes, les ferments et les 

moisissures. Paris, F. Alcan. 8. avec 107 flg. (Biblio- 

th^ue scientif. international.) 
YelenoTsky, Ueber Honigadem der kreuzblüthigen 

Pflanzen. In böhmischer Sprache. Prag, 4. 
▼ierhapper, F., Prodromus einer Flora des Innkreises 

in Oberösterreich. Wien, A.Pichler'sW.& Sohn. gr.8. 
Wigand, A., Grundsätze aller Naturwissenschaft 

Marburg, N. G. Elwert. 34 S. 8. 
Zimmermann, O.E. B., Atlas der Pflanzenkrankheiten, 

welche durch Pilze hervorgerufen werden. 4. Heft. 

Halle, W. Knapp, fol. 
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